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ry- . Die folgenden Ausführungen bilden einen ersten Versuch, 

aus dem umfangreichen Stoff herauszuheben und einheitlich 
zusammenzufassen, was für den Schwachstrommonteur, den mit 
der unmittelbaren Leitung von Ausführung und Unterhaltung 
von Schwachstromanlagen befaßten Fachmann vornehmlich in 
Betracht kommt. So wird erst der praktische Gebrauch ent- 
giltig entscheiden, an welchen Stellen zu viel, an welchen zu 
wenig auf den einzelnen Gegenstand eingegangen ist, wo Kür- 
zungen und wo Ergänzungen wünschenswert erscheinen. Dem 
Plan der Sammlung von Einzeldarstellungen entsprechend, setzt 
auch der vorliegende Band die Kenntnis der Grundlehren von 

^ ^ Elektrizität und Magnetismus voraus und ist durchaus elementar 

^^ gehalten. 

Für die freundliche Überlassung von Zeichnungen, Be- 
schreibungen und Klischees ist der Herausgeber der Telephon- 
fabrik Aktiengesellschaft vorm. J. Berliner, der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest, der Telephonapparat-Fabrik E. Z wie tusch & Co., 
der C. Lorenz Aktiengesellschaft, der Siemens & Halske Aktien- 
gesellschaft, der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, Tele- 
funken und dem Verlag der Zeitschrift für Schwachstromtechnik 
zu bestem Danke verbunden. 

München, im Sommer 1907 

Der Verfasser. 
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1. Schwachstromanlagen. Scb wachstromanlagen sind 
technische Einrichtungen , in welchen der Zweck der Anlage 
durch verhältnismäßig geringe Stromstärken — bis ungefähr ein 
Ampere -^ erreicht wird. 

2. Zweck der Schwachstromanlagen. Der Zweck 
der Schwachstromanlagen ist in der weitaus überwiegenden An- 
zahl der Fälle die Übermittlung von Nachrichten von einem Ort 
zum andern durch den elektrischen Strom, seltener die Aus- 
lösung der Tätigkeit einer entfernten Arbeitsquelle. 

3. Bestandteile einerSchwachstromanlage. Jede 
Schwachstromanlage besteht aus einer Stromquelle, einer Tjcitung» 
welche die Orte, zwischen welchen der Zweck der Anlage er- 
reicht werden soll, verbindet, und Apparaten, an welchen der 
von der Stromquelle durch die Leitung diesen Apparaten zu- 
gesandte elektrische Strom zur Wirkung kommt, endlich au& 
Hilfsmitteln, welche ermöglichen, die Strom Wirkung am entfernten 
Ort zu beliebiger Zeit hervorzubringen, d. h, den Strom beliebig 
in die Leitung und zu den Apparaten zu entsenden und wieder 
zu unterbrechen. 

4. Aufgabe des Schwachstrommonteurs. Aufgabe 
des Schwachstrommonteurs ist es, Schwachstromanlagen mit dem 
geringsten Aufwand von Mitteln herzustellen und zu unterhalten. 
Die Erfüllung dieser Aufgabe erfordert in erster Linie Kennt- 
nisse, dann Intelligenz, Fleiß und größte Gewissenhaftigkeit. 

5. Kenntnisse des Schwachstrommonteurs. Der 

Schwachstrommonteur verfügt über Bealschulbildung , welche 

zweckmäßig durch den Besuch eines guten Technikums ergänzt 

wird. Doch können Praxis und energisches Selbststudium auch 

von der Elementarschule Kommende . zu tüchtigen Leistungen 
Baumann, Schwachstrom-Monteur. 1 
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führen. In allen Fällen aber bildet die Beherrschang der Grund- 
lehren über Elektrizität und Magnetismus die Voraussetzung jeder 
ersprießlichen Tätigkeit des Schwachstrommonteurs. Diese Kennt- 
nisse werden auch für die folgenden Ausführungen voraus- 
gesetzt. 

6. Einteilung der Schwachstromanlagen. Man 
unterscheidet zwei große Gruppen von Schwachstromanlagen: 
die Telegraphenanlagen in engerem und weiterem Sinne und 
die Telephonanlagen. In den Anlagen der ersteren Art wird 
die Nachricht in sichtbaren und hörbaren Signalen übermittelt, 
in den Anlagen der zweiten Art besteht die Nachrichtenüber- 
mittlung in der Übertragung der menschlichen Sprache von 
einem Ort zum andern vermittelst des elektrischen Stromes. 
Beide Arten treten oft in ein und derselben Anlage verbunden 
auf. So bedient man sich z. B. in Telephonanlagen zur Ein- 
leitung eines Gesprächs meist eines durch den elektrischen 
Strom erzeugten Glockensignals, während dann der eigentliche 
Zweck der Einrichtung durch Übertragung der menschlichen 
Sprache vermittelst des Telephons erreicht wird. Eine dritte 
Gruppe umfaßt die Schwachstromanlagen, in welchen der in 
die Leitung entsandte Strom unmittelbar wirkt oder mittelbar 
eine entfernte Arbeitsquelle in Tätigkeit bringt. 

Zur erstgenannten Gruppe sind zu rechnen: 

1. die Haustelegraphenanlagen, 

2. die Telegraphenanlagen für größere Entfernungen, wie 
Staats-, Eisenbahn-, Feldtelegraphen, 

3. die Feuertelegraphen, 

4. die Telegraphen, welche Zustandsänderungen irgend- 
welcher Art, wie Änderungen der Temperatur, des Luft- 
drucks, des Wasserstands, der Dichtigkeit von Lösungen 
usw., in die Feme melden, 

5. Schreib- und Drucktelegraphen, vermittelst welcher eine 
mehr oder minder große Anzahl von Interessenten durch 
ein Vermittlungsamt schriftlich miteinander verkehren 
können, ähnlich wie dies die Teilnehmer einer öffent- 
lichen Telephonanlage tun. 

Die zweite Gruppe umfaßt: 

1. die Haustelephonanlagen, 

2. die öffentlichen Stadtfernsprechnetze, 

3. die Telephonanlagen für den Fernsprechverkehr von 
Stadt zu Stadt und von Land zu Land, 
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4. die Telephonanlagen für besondere Zwecke, wie für 
Eisenbahnen, Heer und Marine, Bergwerke, Feuer- 
meldeanlagen usw. 

Zur dritten Gruppe gehören Anlagen für medizinische 
Zwecke und für wissenschaftliche Untersuchungen verschiedener 
Art. Ferner sind zu dieser Gruppe die Anlagen für elektrische 
Minenzündung und alle Anlagen, in welchen der Strom zu 
mechanischen Auslösungen in die Ferne dient, zu rechnen. 
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7. ArtenderStromquellen. In Schwachstromanlagen 
kommen folgende Arten von Stromquellen in Anwendung: 

1. galvanische Elemente und Akkumulatoren, 

2. Thermoelemente, 

3. elektrische Maschinen, 

4. Funkeninduktoren. 

8. Wahl der Stromquelle. Für die Wahl der Strom- 
quelle ist in jedem Falle ausschlaggebend die Leistung, welche 
von ihr verlangt werden muß. Je genauer die Wahl dieser 
Forderung angepaßt wird, desto vollkommener erfüllt die Strom- 
quelle in einem gegebenen Falle ihre Aufgabe. Es kommen 
zwei äußerste Fälle vor: entweder der Strom muß die Anlage 
dauernd durchfließen, und der Zweck wird dadurch erreicht, daß 
dieser Dauerstrom — Ruhestrom — im Augenblicke der Be- 
nutzung für kurze Zeit unterbrochen wird, oder aber der Strom 
wird nur im Augenblicke des Bedarfs auf kurze Zeit geschlossen 
— Arbeitsstrom — . Im ersten Falle hat die Stromquelle dauernd 
einen Strom von unveränderter Stärke zu liefern, im zweiten 
Falle genügt es, wenn der Strom auf die kurze Benutzungszeit 
die zum Betrieb erforderliche Stärke behält, d. h. in ersterem 
Falle ist die Unveränderlichkeit der Leistung der Stromquelle 
auf lange, im zweiten nur auf kurze Zeit erforderlich. In allen 
Fällen aber muß die Leistung der Stromquelle genügen, um in 
der gegebenen Leitung und den in dieselbe eingeschalteten 
Apparaten die zur Betätigung der letzteren erforderliche Strom- 
stärke zu erzeugen. 



1. SalvaniBclie Element« nnd AUnmolatoren. 

9. Regel. Für RnheBtromanl»gii kommen nnr konstant« 
Element« oder Mascbineiutrom in Betivcht 

10. Konstante Elemente, Die konstanten Elemente 
in SchwacliBtromanl^en sind meist vereinfachte Daniellelemeate, 
d. b. Kapfer in KopfervitriollAsnng und Zink in ZinkTitriollösnng 
ohne Tonielle. 

11. Meidingerelemen t Das Meidingerballonelement 
besteht aus einem zylindrischen GlaagefKß, welches eich aus 
einem gröOerea oberen Teil mit grAfierem Durchmesser und 

einem kleineren nnteren Teil 
mit kleinerem Durchmesser eq- 
saromensetzt. Fig. 1. In dem 
unteren Teile steht ein GIm- 
becher, welcher mit seinem 
oberen Bande etwas in den 
oberen Teil hineinragt In die- 
sem Glasbecher befindet sieb 
ein Streifen Kupferblech oder 
eine Bleiplalte, an welcher ein 
isolierter Kupferdraht angelölet 
ist. Letiterer fahrt Aber den 
Band des ftaSeren Glases hinana 
und bildet den pcwiäven Pol 
des Elements. Auf dem Abeatc 
Ewischen dem nnteren und dem 
weiteren oberen Teil des Walteren 
Gefäßes steht ein Hohlzylinder 
Flg. 1. aus Zink, an welchen ebenfalls 

ein nach anßen geführter iso- 
lierter, den negativen Pol bildender Kupferdraht angelötet ist. 
Das Ganze wird durch einen bimfdrmigen, mit der Spitze nach 
unten gekehrten Glasballon abgeschlossen. An dieser Spitie 
befindet sich eine Offnang, welche mit einem Korketöpsel ver- 
scblossen ist. Den Korkstöpsel durchdringt ein GlasröbrcheD, 
Der Glaeballon ist mit Knpfervitriolkristallen gefüllt; in dem 
Standglas reicht eine Lösnng von ca. 50 g Bittereak pro Element 
bis über den oberen Rand des Zinkzylinders. 

12. Ansetzen des MeidingerballonelementB. 
Alle Bestandteile des Elements werden vor dem Ansetzen sorg~ 
fftltig gereinigt und getrocknet. Der obere Band des auller«n 
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Glasgefäßes ist innen anf eine Breite von I cm mit einem zu 
sammonhftngenden,.feBthaftenden Anstrich von Paraffin oder 01- 
fu'be versehen. Daa Elnaatzglaa wird eingeatellt, das äuOere Glas 
etwa zar Hälfte mit der Bittersalzldenng gefüllt, dann Kupfer- und 
Zinkelektroden an Platz gebracht. Nun wird der Ballon mit 
Kupfervitriol gefüllt und Waesw zagegeben, bis der Ballon voll 
ist. Der Kork mit dem Glaaröhrchen wird eingesetzt und hierauf 
der Ballon an Platz gebracht. 

13. Wirkungsweise des Meidingerballonele, 
menta. Mit dem Einsetzen dee mit Kupfervitriollösang ge- 
füllten Ballone flieQt die Lösung durch das Glasröhrchen in das 
3tan<%Ue und sinkt, weil schwerer als die BittersaMöaung- 
zur Kupferelektrode nieder. Sobald nun durch Vwbindung. der 
b^den Pole des Elements durch die angeschlossene Leitung der 
Strom geschlossen wird, wird am Kupferpol aus der Kupfer- 
vitrioilttsong Kupfer ausgeschieden, welches sich als metallischea 
Kupfer auf der Kupferelektrode absetzt; anderseits wird Schwefel- 
säure gebildet, welche das Zink auflöst und Zinkvitriol in der 
Umgebung der Zinkelektrode in Lösung bildet. Dieser Voi^ng 
und damit die Stromerzengang währen so lange, als einerseits 
die Zufahr von Kupfervitriol zur Kupferelektrode, anderseits der 
Vorrat an unzersetztem Zink an der 
Zinkelektrode vorhalten. Mit der Zer- 
setzung des Kupfervitriols nnter der 
Wirkung des Stroms wird die Lösung 
in der Umgebung der Kupferelektrode 
leichter und steigt in die Höhe, während 
die schwerere Kupfervi tri Öllösung aus 
dem Ballon der Schnelligkeit gemäQ, 
mit welcher der erzengten Stromstärke 
entsprechend die Kupfervitriollösnng 
sich verdünnt, nachdringt. 

U. Vereinfachtes Meidinger- 
el e m e n t. Das vereinfachte Meidinger- 
element Fig. 2 besteht aus einem zylin- 
drischen Standglae, dessen oberer Band 
vermittelst Drahthaken oder angegos- 
senen Nasen den Zinkhohlzylinder trägt, p, 2 
Auf dem Bodea des Standglases ruht 

ein kreisrund gebogener Streifen aus Kupferblech oder eine 
Bleiplatte. Das Stani^las wird eunächst mit Bittersalzlöeung 
gefüllt Die Menge des eingefüllten Kupfervitriols ist immer 
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BO zn bemessen, daß die blaue Lösung nicht bis zu dem Zink- 
zylinder hinaufreicht. Dringt nämlich die Kupfervitriollösung 
zum Zinkzylinder, so scheidet sich an letzterem Kupfer ab, was 
die Wirkung des Elements beeinträchtigt und einen nutzlosen 
Verbrauch von Kupfervitriol mit sich bringt. Die die Strom- 
erzeugung bedingenden Vorgänge sind in dem vereinfachten 
Meidingerelement dieselben wie in dem Ballonelement. Wie 
in letzterem ist der obere Band des Standglases innen mit 
einem Paraffin- oder Olf arbanstrich versehen. 

15. Notbehelf. Steht zum Ansetzen der Meidingerele- 
mente Bittersalz nicht zur Verfügung, so nimmt man reines 
Wasser und verbindet die beiden Pole des Elements direkt mit- 
einander. Der so innerhalb des Elements entstehende, wenn 
auch anfänglich infolge des hohen Widerstands des Wassers 
schwache Strom erzeugt durch die im Wasser immer in kleinen 
Mengen vorhandene Säure am Zinkpol Zinkvitriol, das in Lösung 
geht, den Widerstand der Elementflüssigkeit vermindert, die 
Stromstärke erhöht und schon in 24 Stunden das Element auf 
seine normale Leistungsfähigkeit bringt. 

16. Regel. Für galvanische Elemente, welche wässerige 
Lösungen enthalten, kommt zur Herstellung sowie zu deren 
Unterhaltung nur weiches Wasser, am einfachsten reines Regen.- 
wasser, zur Verwendung. 

17. Unterhaltung der Meidingere lemente. Die 
Unterhaltung der Meidingerelemente ist einfach. Die infolge 
der Verdunstung abnehmende Flüssigkeit ist durch vorsichtiges 
Nachgießen von Wasser zu ergänzen. Verliert der untere Teil 
der Flüssigkeit seine blaue Färbung, so sind Kupfervitriolkri- 
stalle einzulegen. Je häufiger und in je kleineren Mengen der 
Stromlieferung des Elements entsprechend dies geschieht, desto 
geringer ist der Verbrauch an Kupfervitriol, weil dabei die nutz- 
lose Ausscheidung von Kupfer am Zinkpol am geringsten aus- 
fällt. Ist der Zinkzylinder abgenutzt, so wird er durch einen 
neuen ersetzt. Zu gleicher Zeit wird in der Regel auch eine 
Reinigung der Kupferelektrode bzw. der Bleiplatte erforderlich 
und eine Neu Zusammenstellung des Elements ratsam. Die 
Flüssigkeit wird vorsichtig abgegossen, nachdem Zinkzylinder 
und Kupferelektrode ausgehoben sind. Der Bodensatz, der aus 
einem Schlamm von reinem Kupfer besteht, wird zusammen mit 
den vom Zinkzylinder und der Kupferelektrode abgekratzten 
Kupferausscheidungen getrocknet, als wertvolles Altmaterial 
gesammelt und wie die Reste des Zinkzylinders verwahrt. Die 
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abgegossene Flüssigkeit wird zum Teil zum Neuansetzen des 
Elements wieder verwendet. Mit einem neuen Zinkzylinder, 
der gereinigten, nötigenfalls ebenfalls erneuerten Kupferelektrode 
und neuer Lösung, welche mit Wasser und einem Zusatz aus 
der alten Lösung hergestellt ist, wird dann das Element wieder 
zusammengesetzt. I>ie Kupferelektrode darf nur dann wieder 
verwendet werden, wenn sich die Isolation des angelöteten 
Drahtes unbeschädigt erweist. Nach Bedarf werden in die neue 
Lösung Kupfervitriolkristalle gegeben. 

18. Leistung der Meidingerelemente. Die Mei- 
dingerelemente der verschiedenen Ausführungsformen geben an 
den Polen eine Spannung von 0,8 bis 0,9 Volt. Der Wider- 
stand derselben hängt von der Größe ab und schwankt in den 
gangbaren Ausführungen zwischen 1 und 10 Ohm. 

19. Akkumulatoren. Akkumulatoren sind galvanische 
Elemente, welche ihre erschöpfte Fähigkeit, elektrischen Strom 
zu erzeugen, dadurch wiedergewinnen können, daß ein dem 
abgegebenen (Entladestrom) entgegengesetzter (Ladestrom) elek- 
trischer Strom durch das Element geschickt wird. 

Die Akkumulatoren werden in der Schwachstromtechnik 
einzeln, z. B. an Stelle der gewöhnlichen Mikrophonelemente 
oder als Batterien für größere Telegraphen- und Fernsprech- 
ämter, angewendet. In allen Fällen ist die Anwendung nur 
möglich, wenn Gelegenheit vorhanden ist, die entladenen Ele- 
mente wieder zu laden. Als Ladestrom dient nahezu ausschließ- 
lich der Strom dynamoelektrischer Maschinen. Mit letzteren 
sind die Akkumulatoren entweder dauernd durch Leitungen ver- 
bunden, wie in dem Falle der Akkumulatorenbatterien, oder sie 
werden nach Bedarf von dem Verwendungsort zum Zwecke der 
Ladung an die Maschine herangebracht und nach erfolgter 
Ladung an den Ort übergeführt, wo die Entladung stattfinden 
soll. Letztere Art der Benutzung findet hauptsächlich bei der 
Verwendung von Akkumulatoren für den Betrieb der Mikro- 
phone in den Femsprechstellen öffentlicher Telephonnetze und 
für medizinische Zwecke statt. 

20. Bauart der Akkumulatoren. Die in der Praxis 
gebräuchlichste Form des Akkumulators zeigt Fig. 3. In einem 
viereckigen Glas- oder Holzkasten sind eine Anzahl von vier- 
eckigen Platten eingestellt, von welchen alle geraden und un- 
geraden Nummern zu je einer Elektrode verbunden sind. Die 
so gebildeten zwei Elektroden sind durch die Flüssigkeit — ver- 
dünnte Schwefelsäure — getrennt. Damit die einzelnen Platten 
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nicht miteinander in B«rO)trunfr kommen, sind aie nodi durch 
iMHerende Zwischenla^n, meist bub OIh, getrennt. Die Platten 
beitehen ans Bleiglttem , deren Haschen 
'*' beim angetadenen Äkkamalator mit Blei- 
oxjd aaegeffillt eind. Der Ladestrom 
verwandelt das Bleiozyd der einen I^atte 
in Bleisnperoiyd, das der anderen Elek- 
trode in metallisches Blei. Der Entlade- 
trom stellt den nrsprQnglichen Zostand 
wieder her. 

21. Leistung der Akkumnlatoren. 
Die Klemmenspannung eines frisch g*- 
Iftdenen Akkumnlatora betrftgt 2 Volt. 
Sie nimmt bei der Entladung anfange langsam, gegen das Etide 
der Entladung rasch ab. Sobald sie anf 1,88 Volt gesunken, 
ist die Ealladung als beendigt aniusehen und der Akkumulator 
neu zu laden. Der Widerstand des Akkumulators ist bei der 
verhältnismtkQig großen Oberfläche der Platten sehr gering und 
erreicht auch bei kleineren Modellen kaum Vi« Ohm. Aas 
einem Akkumniator kann immer nur ein Bmchteil der elek- 
triflchen Energie, welche zum Laden aufgewendet wurde, beim 
Entladen wieder nutzbar gemacht werden. Dieser Teil Über- 
steigt bei den kleineren Modellen nicht W/g- 

23. Laden und Entladen der Akkumulatoren. 
Zum Laden einer Akknmulatorenzelle ist eine Stromquelle nötig, 
welche mindestens 3 Volt Spannung aufweist. Die Ladestrom- 
stärke darf für eine beBtim'mte AkkumulatorengTOße einen be- 
stimmten Betrag nicht überschreiten. Gegen Ende der Ladung, 
das sich durch Gasentwicklung anzeigt, wird die lAdestrom- 
stfirke auf ein Drittel bis zur Hälfte vermindert. Wie die Lade- 
stromstarke so darf auch die Entladestromstarke für eine ge- 
gebene Akku mulateren große einen bestimmten Betrag nicht 
fiberschreiten, ohne den Apparat zu beschfidigen. 

23. Unterhaltung der Akkumulatoren. Die Unter- 
haltung der in der Schwachstromtechnik verwendeten Akkamn- 
latoron beschränkt sich , soweit es sich um einzelne Zellen 
handelt, auf die Fürsorge, daß der Akkumulator im Gebranche 
keinen Kurzschluß erfährt und rechtzeitig wieder geladen wird. 
Für die Unterhaltung von Akkumulatorenbatterien, wie sie in 
größeren Telegraphen- und Telephonämtern gebraucht werden, 
gelten dieselben Regeln, die für die Unterhaltung von Stark- 
strom-Akkumutaterenbatterien zu befolgen sind. Für Batterien 
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dieses Umfangt werden von den Lieferanten meist bestimmte 
Grarantien geboten, welche an die EinhaltuBg bestimmter, für 
jedes Fabrikat verschiedener Vorschriften gebunden werden. Im 
allgemeinen ist zu sagen : Von höchster Wichtigkeit ist es, daß 
die einzelnen Zellen der Akkumulatorenbatterie unter sich so* 
wohl als insbesondere von Erde gut isoliert seien'. Zu diesem 
Zwecke werden die einzeliten Zellen auf Porzellan- oder Glas- 
isolatoren gestellt, welche, wie die äußeren Zellenwände und die 
Unterlage der Batterie, stets vollkommen rein und trocken zu 
halten sind. Zwischen den einzelnen zur Batterie vereinigten 
Zellen ist ein Zwischenraum von mindestens 3 cm zu lassen. 
Die Zellengefäße müssen vor dem Einsetzen der Platten sorg- 
fältig gereinigt werden. Die eingesetzten Platten müssen in 
allen Zellen gleich weit voneinander abstehen. Die Flüssig- 
keitsmischung — 9 1 destillieiiies Wasser auf 1 1 reine konzen- 
trierte Schwefelsäure — wird so hergestellt, daß die Säure lang- 
sam zum Wasser — nie umgekehrt — gegossen und mit einem 
Glasstab umgerührt wird. Erst wenn die so sich erwärmende 
Mischung völlig abgekühlt ist, darf sie in die Zellen eingefüllt 
werden. Vorher wird mit einem Aräometer festgestellt, daß die 
Flüssigkeit das richtige Mischungsverhältnis aufweist. 

Da die offen stehenden Zellen im Betriebe Säuredämpfe 
ausstoßen, ist gegen alle hierdurch möglichen Schäden vorzu- 
sorgen. Zunächst sind alle blanken Metallteile mit Heisinglack 
oder säurefester Farbe anzustreichen und der Anstrich stets un- 
verletzt zu erhalten. Für den Abzug der Säuredämpfe ist durch 
stets wirksame Ventilation zu sorgen. 

Allen Kontakten ist ununterbrochene, größte Sorgfalt zuzu- 
wenden und jeder Schaden sofort auszubessern. 

Der Stand der Flüssigkeit in den Zellen ist derart aufrecht- 
zuerhalten, daß sie stets mindestens 1 cm die oberen Platten- 
ränder überragt. Das Nachfüllen erfolgt entweder mit Wasser 
oder mit Säure, je nachdem der Dichtigkeitsgrad des Zellen- 
inhalts dies erfordert. Die Zellenflüssigkeit muß stets ein klares, 
durchsichtiges Aussehen aufweisen. 

Sämtliche Zellen einer Batterie sollen immer den gleichen 
Vorrat an elektrischer Arbeitsfähigkeit aufweisen, damit der 
nächstfolgende Ladestrom keine Überlastung und damit Be- 
schädigung einzelner Zellen bewirken kann. Der Forderung 
wird genügt, indem die einzelnen Zellen in regelmäßigen 
Zwischenräumen auf ihren Zustand untersucht werden. Dies 
geschieht durch Messung der Klemmenspannung der einzelnen 
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Zellen vennittelBt eines Taschenvoltmetere , wobei sämtliche 
Zellen der Batterie wesentlich gleiche Klemmenspannung zeigen 
müssen. Anderseits zeigt eine Prüfung mit dem Aräometer 
Unterschiede in der Dichtigkeit der verschiedenen Zelleninhalte 
und läßt die Zellen mit geringerer Dichtigkeit als die er- 
schöpfteren erkennen. 

Werden nun solche Unterschiede wirklich wahrgenommen, 
so muß die kranke Zelle ausgeschaltet und ausgebessert werden. 

Die hauptsächlichste Störungsgefahr für Akkumulatoren- 
zellen besteht darin, daß sich im Verlaufe des Betriebs Teile 
der in den Hohlräumen der Bleigitter befindlichen Masse ab- 
lösen, zu Boden fallen und bei genügender Menge eine Ver- 
bindung zwischen einzelnen Platten herstellen. Dieser Gefahr 
kann nur durch regelmäßige, genaue Untersuchung der Zellen 
begegnet werden. Dies geschieht allmonatlich vermittelst einer 
Glühlampe, welche zweckmäßig zum Einschieben unter die 
Platten eingerichtet ist. 

Muß eine Akkumulatorenbatterie aus irgendeinem Grunde 
längere Zeit unbenutzt stehen, so muß sie vorher voll aufgeladen 
sein und allmonatlich etwas über ihre eigentliche Aufnahme- 
fähigkeit nachgeladen werden. Das gleiche gilt von einzelnen 
Zellen. 

Alle Arbeiten mit den Platten erfordern infolge der giftigen 
Eigenschaften des Bleis besondere Vorsicht. Sorgfältige Reini- 
gung der Hände nach vollbrachter Arbeit, Vermeidung jeder 
Berührung von Platten mit Händen, an welchen sich irgend, 
welche Verletzung der Haut befindet, Benutzung eigener, die 
übrige Kleidung völlig umhüllender Arbeitsanzüge, welche nach 
der Arbeit abgelegt werden, Vermeidung von Speisen, welche 
mit ungereinigten Händen berührt wurden, sind die wesent- 
lichsten Schutzmittel. 

Der Umgang mit der konzentrierten wie mit der verdünnten 
Schwefelsäure erfordert ebenfalls die größte Vorsicht. Die Stiefel 
schützt man durch einen Überzug aus einer Mischung von 
Paraffin und Wachs, den Anzug durch paraffingetränkte Schürzen. 
Säureflecken an der Kleidung werden mit Ammoniak sofort 
angefeuchtet und dann sogleich mit Wasser ausgewaschen. 

24. Inkonstante Elemente. Inkonstante Elemente 
sind solche Elemente, deren anfängliche Klemmenspannung 
unter der Stromabgabe rasch sinkt, sich aber nach Unter- 
brechung des Stroms, wenn letzterer nicht zu lange angedauert 
bat, wieder zu ihrem ursprünglichen Wert erhebt. Sie sind da- 
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her nur zu verhältnismäßig kurz andauernden Stromwirkungen 
zu verwenden. 

35. Das Leclanch^element. Das meist angewandte 
Element dieser Art ist das Leclanch^elemenL Eine ÄnsfOhrungB- 
fonn dieses Elements seigt die Fig. 4. In einem viereckigen 
Glasgefaß steht ein dnrch Gummi- 
bänder znsammengeh&ltenes Bünde), 
welches aus einem Zinkstab , einer 
Porzellanzwischenlage und einer Koh- 
lenplatte, welche von zwei Braunstein- 
platten in die Mitte genommen ist, 
besteht. Das Oefäß ist bis auf zwei 
Drittel seiner Höhe mit einer Lösung 
von Salmiak angefüllt. Die Lösung 
ist gesättigt, der Zinkzylinder amal- 
gamiert. Das Glasgefftß ist zur Ver- 
meidung kriechender Kristalle am 
oberen Rande außen und innen mit 
einem 1 — 3 cm breiten Paraffinanstrich 
versehen. 

26. Wirkungsweise des Lec- 
lauch^elements. Bei der Strom- 
erzeugung verbindet sich das Zink 
mit dem Chlor des Salmiaks zu Chlor. 
zinklöBung; der WasserstofF, welcher 
an der Kohle ausgeschieden wird, ver- 
bindet sich mit dem Sauerstoff des T\g, 4. 
Braunsteins zn Wasser. Durch die 

Zersetzung des Salmiaks werden femer kleine Mengen von 
Ammoniakdämpfen entwickelt, welche in die Luft austreten. 

21. Ansetzen der Leclanchäelemente. Zunächst 
wird die Salmiaklösung hergestellt. In einem irdenen Gefäß 
— der Salmiak erzeugt bei der Auflösung in Wasser eine Ab- 
kühlung von 6—10°, durch welche die Batterieglaser gefährdet 
würden — wird Salmiak mit Wasser in solcher Menge gelöst, daß 
auf ein Element mit der gangbaren Glasform von 16 cm Höhe 
50-60 g, von 25 cm Höhe 100 g Salmiak treffen. Das Glas wird 
hierauf mit der Lösung beschickt derart, daß nach Einsetzen 
der Elektroden der vorgeschriebene Stand der Flüssigkeit besteht. 

28. Unterhaltung der Leclanch^elemente. Je 
nach der Schnelligkeit, mit welcher die Flüssigkeit im Element 
abnimmt, wird dieselbe durch Nachgießen von Wasser ergänzt. 
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Nach vier- bis sechsmonaüiohem Gebrauch werden einige Gramm 
Salmiak nachgegeben. Hat die Leistang eines Elemente wesent 
lieh nachgelassen, so wird das Element serlegt, das Zink ge- 
reinigt, Kohlen- und Braunsteinplatten werden in heißem, mit 
etwas Soda versetztem Wasser ausgelaugt. Ist der Zinkstab 
wieder amalgamiert und sind die ausgelaugten Platten wieder 
vollkommen ausgetrocknet, so werden die Teile mit dem eben- 
falls gereinigten Porzellanstück wieder zusammengefflgt und in die 
erneuerte Lösung eingesetzt, nachdem noch der Parafflnanstrich 
am Glase erneuert und die Kohlenplatten mit ihren oberen 
erwärmten Rändern in geschmolzenes Paraffin getaucht waren. 
29. Regel. In allen Elementen, in welchen die eine Elek- 
trode durch Kohle gebildet wird, daher der den Strom ab- 
nehmende Leitungsdraht nicht mit der Elektrode verlötet werden 
kann, müssen Klemmen mit großen metallischen Berührungs- 
flächen zwischen Kohle und Klemme verwendet werden. Es 
ist sorgfältig darauf zu achten, daß die beiden, sich berührenden 
Flächen der Kohle sowohl als der Klemmen stets blank und 
glatt sind und daß die Berührung unter angMnessenem Druck 
stattfindet, damit der Übergangswiderstand von Kohle zur 
Klemme möglichst klein bleibt. 

30. Andere Formen des Leclanch^elements. Es 
gibt noch zahlreiche andere Formen des Leclanch^elements, in 
welchen bald der eine bald der andere Zweck besonders be- 
rücksichtigt ist. Die Form, in welcher in einem auf dem oberen 
Glasrand aufsitzenden Holzbrettchen befestigt eine Zinkplatte 
und eine Kohlenplatte nebeneinander in die Flüssigkeit tauchen, 
während der Boden des Gefäßes handhoch mit einem Gemisch 
von Kohlenklein und Braunsteinstücken bedeckt ist, stellt die 
größtmögliche Einfachheit in Fabrikation und Zusammensetzung 
in den Vordergrund. Die Formen mit dichtem Deckelverschluß 
verlangsamen die Verdunstung der Flüssigkeit. Die Anwendung 
von Hohlzylindern aus Zinkblech, welche durch Lappen oder 
Drahthaken vom Rande des Standglases getragen werden, ge- 
stattet, hohe Leistung bei geringem Widerstände des Elements 
bzw. lange Arbeitsfähigkeit zu erreichen. Braunstein und Kohle 
werden auch wohl zu einem einzigen Körper zusammengepreßt, 
was den Gesamtaufbau des Elements vereinfacht. Die Kohlen- 
elektrode und die Braunsteinstücke werden auch dadurch zu 
einem Körper vereinigt, daß die Braunsteinstücke vermittelst 
eines Braunstein und Kohle umschließenden Tuchbeutels an 
die Kohle angepreßt werden. 
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81. Am^algamieren des Zinks. Das Zink in den 
Elementen muß vor der Amalgamierung sorgfältig gereinigt 
werden. Letztere geschieht durch Eintauchten in eine Lösung 
von 1 Teil Quecksilbernitrat auf 5 Teüe Wasser. 

82. Trockenelemente. Die Trockenelemente gehören 
der Mehrzahl nach zum Typus der Leclanch^elemente , in 
welchen die wirksame Flüssigkeit schwammartig an eine feste^ 
poröse Masse gebunden ist. In einem zylindrisch oder vier- 
eckig gestalteten Gefäße, welches oben durch einen Asphalt- 
guß abgeschlossen ist, sind die Elektroden derart untergebracht, 
daß von jeder Elektrode eine Stromableitung — Klemme, Draht, 
Blechstreifen ^— durchdringt. Ein haardünnes Loch in dem 
Asphaltabschluß gestattet den geringen Gasmengen, welche sich 
im Innern beim Gebrauch entwickeln, zu entweichen. Die 
Trockenelemente bedürfen selbstverständlich keiner besonderen 
Unterhaltung, können jedoch auch, nachdem sie erschöpft, 
nicht ohne weiteres wieder instand gesetzt werden. 

88. Leistung der Leclanch ^demente. Die Klem- 
menspannung der Leclanch^elemente beträgt im Anfange nahezu 
1,5 Volt, sinkt aber mehr oder minder rasch bei der Stromabgabe 
je nach der Stärke der Beanspruchung. Der Widerstand schwankt 
in den gebräuchlicheren Größen zwischen 0,1 und ungefähr 2 Ohm. 

2. Thermoelemente. 

34. Die Thermoelemente. Die Thermoelemente be- 
ruhen auf der Erscheinung, daß zwei aneinander gelötete Stücke 
Wismut und Antimon, wenn die Lötstelle erwärmt wird, an den 
nicht erwärmten Enden eine elektrische Spannung zeigen, 
welche, wenn der Temperaturunterschied zwischen Lötstelle und 
freien Enden aufrechterhalten wird, zu einem dauernden elek- 
trischen Strom Veranlassung geben kann. In einem Thermo- 
element wird daher die zur Aufrechterhaltung des Stroms er- 
forderliche Arbeit nicht von irgendwelchen chemischen Vor- 
gängen, sondern ausschließlich von der der Lötstelle zugeführten 
Wärme geliefert. Das Thermoelement enthält daher keinerlei 
unter der Stromerzeugung sich zersetzende, früher oder später 
wieder zu ersetzende Teile , enthält aber auch keinen Energie- 
vorrat, sondern bedarf der ununterbrochenen Wärmezufuhr, so- 
lange es Strom abgeben soll. Da auch bei starker Erwärmung 
die in einer Lötstelle auftretende E. M. K. nur klein ist, so muß 
eine mehr oder minder große Anzahl von solchen Lötstellen ver- 
einigt werden, um die Wirkung galvanischer Elemente zu erzielen. 
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36. Galchere Thermobatterie. Eine httnfig ange- 
wendete Fonn der Thermobatterie ist die von Qalcher an^gebene. 
Die WikrmesufahT geschieht vermittelet Leucbtgaaea. Eine Batterie 
derArt von 66 Elementen gibt 4 Volt Klemmenspannung bei 0,65 A 
1 Widerstand und verbraucht 170 1 Gas in der Stunde. 
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36. Die etektriflchen Maschinen. Die elelitriBchen 
Maschinen sind Vorrichtungen, vermittelet welcher elektrische 
Ströme dadurch eneugt werden, daS ihnen mechanische Arbeit 
zugeführt wird. Wie die Thermoelemente enthalten sie keinen 
Energie Vorrat, sondern erzeugen Elektrizität, nur solange die 
Zafnhr von Energie von außen in der Form der mechanischen 
Arbeit dauert. Diese Znfuhr geschieht meist durch Umdrehung 
einer Achse. Sobald die Umdrehung aufhört, hört auch die Strom- 
erzeugung auf. Soll daher der Strom ständig zur Verfügung stehen, 
so muß die Achse in ständiger Umdrehung erhalten werden. 

37. Die Magnetinduktoren. In der weilaas über- 
wiegenden Zahl der Anwendung von elektrischen Maschinen 
in der Schwachstromtechnik handelt es sich um kurze Strom- 
wirknngen. Die MRSchinenachse wird nnr auf einige Sekunden 
und meist von Hand umgedreht. Der Magneünduktor besteht 
aus einer mehr oder minder großen Anzahl nebeneinander 
gestellter Hufeisenmagnete {Fig. 6), zwischen deren Polen ein 
zylindrischer Anker gedreht werden kann. Der Anker besteht 
aus einem I-förmigen Weicheisenstflck , auf dessen Steg eine 
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Spule isolierten Drahtes aufgewunden ist. Wird dieser Anker 
zwischen den Magnetpolen gedreht, so entsteht durch Induktion 
hei jeder ganzen Umdrehung je ein positiver und ein negativer 
Strom, d. h. eine Periode eines Wechselstroms, wenn die Spulen- 
enden an eine geschlossene Leitung angelegt werden. 

Die Fig. 5 zeigt einen Magnetinduktor, wie er namentlich 
in der Telephonie in ausgedehnter Verwendung steht. Da die 
Zahl der Drahtwindungen auf dem Anker ziemlich groß sein 
muß , um die gewünschte E. M. K. zu erzeugen , der Wider- 
stand des Ankers demnach verhältnismäßig hoch ist, ist der 
Anker nicht ständig direkt in die Leitung eingeschaltet, sondern 
nur auf die Dauer der 
Benutzung. Zu diesem 
Zwecke dient die Feder 
der Fig. 6, welche in der 




Ruhelage die Windungen l — ^ ^«- ^• 

des Ankers kurzschließt, 
beim Drehen der In- 
duktorkurbel jedoch von 
dem Kontakt abgehoben 

wird und so den Übergang des aus der Spule kommenden Stroms 
in die Leitung ermöglicht. Die Magnet Induktoren dienen meist 
zur Betätigung von Fallklappen oder Beiais in den Fernsprech- 
ämtern oder von Wechselstromklingeln in Telephonstationen. 

38. Leistung derMagnetinduktoren. Die Leistung 
der Magnetinduktoren hängt naturgemäß in erster Linie von den 
Maßen der Vorrichtung ab. Die in Fig. 5 dargestellte Aus- 
führungsform gestattet, ein normales Wechselstromklingelwerk 
in einer Leitung von 25000 Ohm Widerstand zu betätigen. 

39. Wechselstrommaschinen undPolwechsler. 
In den Fernsprechämtern werden zur Betätigung der bei den 
Teilnehmern aufgestellten Wechselstromläutwerke Wechselstrom- 
maschinen und Pol Wechsler verwendet. Die Wechselstrom- 
maschinen unterscheiden sich prinzipiell nicht von den Magnet- 
induktoren. Sie erhalten nur der größeren Leistung entsprechende 
größere Maße und die ständige Verbindung mit einer Kraft- 
quelle, welche den Anker in ständiger Umdrehung erhält. Die 
Polwechsler sind meist elektrisch angetriebene Apparate, 
welche, wie die Wechselstrommaschinen in ständiger Tätigkeit 
erhalten, abwechselnd den einen und dann den andern Pol 
einer galvanischen Batterie an die Leitung legen und so in 
letzterer Wechselströme erzeugen, wie sie der Betrieb der 
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WeebMMroinkUDselii erfordert, die BMtorie «lleiii »ber ohne 
dieaen Hilbapp«r»t nicht liefern konnte, 

40. Dynftmoelektriache Mkecbinen. Gleichstrom- 
nuBcbinen finden in der Scbwachatromtecbnik bot lur Eii«n- 
gong der Telegraphierströme in sehr großen TelegraphenlkmtAm 
oder sor Lodnng der für den Betrieb der GlOhtichtsigiislIunpea 
in groSen FeroBprecbämtem Anwendung. Bie aind aucli in 
dieser Anwendnng StaiketromKppBnte, welche hier nnr der Voll- 
BtAndi^eit halber genannt sind. 

4. Fonkenindaktoren. 

41. Fnnken Induktoren. Die Funkenindukloren dienen 
zur Erzeugung der etektriscben Wellen in der drahtloeen Tele- 
graphie. Der Fankeuinduktor besteht im wesentlichen ans zwei 
übereinander gewickelten Drahtapolen, von welchen die innere 
ans wenigen Windungen ieo]iert«n dicken, die ftuAere aue zahl- 
reichen Windungen isolierten dQnnen Drahtes besteht Sobald 
in dem dicken Drahte ein starker Strom niedriger Spannung 
entsteht oder Twschwindet, entsteht im dOnnen Drahte ein 
schwacher Strom hoher Spannung und zwischen den Enden 
dieses dQnnen Drahtes springt ein elektrischer Funke über. 



Die Fig. 7 Migt einen Fcmkeninduktor in der von Ehum- 
korff angegebenen Anordnung. Die Spnle, in deren Innerem. 
zur Erhöhung der Wirksamkeit ein Bündel weicher Eisendrähte 
untergebracht ist, steht anf einem Holebrett,. auf welchem iwei 
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Säulen befestigt sind, deren Köpfe mit den Enden der dünnen 
Drahtwicklung verbunden sind. In horizontalen Bohrungen der 
Säulenköpfe lassen sich zwei Metallstäbe (nicht gezeichnet) ver- 
schieben. In dem zwischen den beiden inneren Enden dieser 
Stäbe liegenden Luftraum gehen die Funken über. Zur Er- 
zeugung eines dauernden Funkenstroms ist es nötig, daß der 
Strom — einer Batterie oder einer elektrischen Maschine — 
in den dicken Drahtwindungen in regelmäßiger, rascher Folge 
unterbrochen und wiederhergestellt wird. 

42. Leistung derFunkeninduktoron. Die Leistung 
der Funkeninduktoren wird in der Begel nur nach der Länge 
der Funken bemessen. Sie hängt nur von den Maßen des 
Apparats, vor allem dem Verhältnis zwischen dick- und dünn- 
drähtiger Wicklung und der in dem dicken Draht verwendbaren 
Stromstärke ab. Es werden g^enwärtig Funkeninduktoren ge- 
baut, welche eine Funkenlänge von 1 m und darüber erreichen 
lassen, wobei Spannungen von mehreren hunderttausend Volt 
zwischen den Enden der dünndrähtigen Wicklung auftreten. 
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43. Die Leitung. Die Leitung ist die metallische, un- 
unterbrochene Verbindung zwischen der Stromquelle und dem 
Ort der Strom Verwendung. Sie besteht ausschließlich aus Draht, 
Eisen, Stahl, Kupfer, Bronze, Aluminium. Sie ist entweder ganz 
oder teilweise ober- oder unterirdisch angelegt, entweder ganz 
oder teilweise aus blankem Draht oder mit isolierendem Stoff 
überzogen hergestellt. Sie befindet sich ganz oder teilweise in 
gedeckten Räumen oder ganz oder teilweise im Freien. 

44. Aufgabe der Leitung. Die Aufgabe der Leitung 
besteht darin, den von der Stromquelle gelieferten Strom störungs- 
los mit möglichst geringem Verlust an die Strom Verwendungs- 
stelle überzuführen. Die bei der Überführung unvermeidlich 
auftretenden Verluste sind zweierlei Art: 1. die Erwärmung der 
Leitung durch den Strom, welche bei bestimmter Stromstärke 
und bestimmtem Leitungswiderstand einen bestimmten, durch 
nichts beeinflußbaren Betrag ausmacht, 2. der Stromübergang, 
welcher von einer Leitung zur andern oder zur Erde dadurch statt- 
findet, daß die zur Isolation der Leitung verwendeten Materialien 
nur mehr oder minder gut, nicht aber vollkommen isolieren. 

Bau mann, Schwachstrom-Monteur. 2 
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Bei den in der Schwachstromtechnik angewendeten ge- 
ringen Stromstärken und den schon aus mechanischen Gründen zn 
benutzenden großen Leitungsquerschnitten kommen die Verluste 
durch Erwärmung der Leitung in der Regel nicht in Betracht. 
Dagegen ist die Vermeidung von Verlusten durch ungenügende 
Isolation von höchster Bedeutung. 

Damit die Überführung keine Störung erleide, soweit die 
Leitung beteiligt ist, ist es notwendig, daß letztere dauernd die 
für den Betrieb vorgesehene Leitungsfähigkeit und Isolation 
bewahre. 

45. Regel. Wie ohne eine dauernd wirksam erhaltene 
Stromquelle, so ist auch ohne dauernd wirksam erhaltene I^i- 
tung kein Schwachstrombetrieb möglich. 

46. Verminderung der Leitungsfähigkeit. Die 
Leitungsfähigkeit wird entweder aufgehoben durch Unter- 
brechung der Leitung, Abreißen des Drahtes, oder sie wird ein- 
geschränkt dadurch, daß sich der Leitungsquerschnitt an einer 
oder mehreren Stellen aus irgendeinem Grunde — Verrosten 
des Drahtes, Verzehren desselben durch Säuren u. a, durch 
mechanisches Abscheuern usw. — vermindert. Namentlich die 
Stellen, an welchen zwei Drahtenden durch Lötung oder Zu- 
sammendrehen verbunden werden, geben häufig durch Oxy- 
dation der Berührungsflächen zur Erhöhung des Widerstandes 
Veranlassung. 

47. Verminderung der Isolation. Die Ursachen, 
welche eine Verminderung der Isolation veranlassen können, 
sind sehr zahlreich. Sie lassen sich in zwei Hauptgruppen zu- 
sammenfassen : Ursachen , welche die Wirksamkeit der an- 
gewendeten Isoliermittel vermindern oder vernichten, und Ur- 
sachen, welche die Leitung mit leitenden fremden Körpern vor- 
übergehend oder dauernd in Berührung bringen. 

48. Leitungsbau und Leitungsunterhaltung. 
Die für den gegebenen Fall zweckmäßigste Herstellung der 
Leitung ist Aufgabe des Leitungsbaues, die dauernde Erhaltung 
der durch die zweckmäßigste Ausführung geschaffenen Eigen- 
schaften der Leitung ist Aufgabe der Leitungsunterhaltung. 

49. Regel. Die beste Leitung wird durch schlechte Unter- 
haltung unbrauchbar, eine schlecht gebaute Leitung kann durcli 
keine noch so große Sorgfalt der Unterhaltung befriedigend ge- 
macht werden. 

50. Leitungsanlage ininnenräumen. Die Leitung 
wird an Decken, Wänden und Fußböden offen oder in Schutz- 
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robren angebracht. Jeder Leitungedraht ist aut Reine ganze 
Länge mit ieolierendem Material umgeben. Sind die Veriegunga- 
stellen dauernd trocken und vor mechaniechen Beschädigungen 
geschützt, 80 genügt als Leltungematerial mit Wache oder 
Faratfin getrtlnkter Baamwollnmepinnung ieolierter Draht In 
feuchten Räumen kommt mit Guttapercha isolierter Draht zur 
Anwendung. In Räumen, in welchen eich Säuredämpfe finden, 
wird Guttaperchadraht mit Bleiumhüllung verwendet Wo me- 
chanische Beschädigungen xa beffircbten, wird die Leitung in 
festverlegte Rohre aus ieolierendem Material mit oder ohne 
Metallarmierung eingezogen. Die eolideete Art der Befestigung 
offen verlegter Leitungen an Wänden und Decken besteht darini 
daß in Abständen von 60 — 60 cm Pontellanrollen in der Mauer 
befestigt werden, um welche die zu verlegende Leitung ge- 
schlungen wird. Bei dauernd absolut trockenen Wänden genOgt 
es, jeden Draht einzeln mit in ar^meseenen Abständen ein- 
geschlagenen verzinnten Nägeln anzunageln. Auch hufeiaenfönnig 
gebogene, mit Spitzen versehene Motallklammern, welche in das 
Hok von TOrstöcken etc. eingetrieben werden und mit der 
oberen Rundung den Draht feetbalten, werden häufig an- 
gewendet. Doch soll immer nur ein einziger Draht unter eine 
Klammer genommen werden. Um Ableitungen und Berfthrungen 
zu vermeiden und die Möglichkeit, mehrere Drähte unter eine 
Klammer zu nehmen, ist in der Klammer von E. Zwietusch & Co. 
der obere Bügel mit einer doppelten Fiberechtcht versehen, wie 
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Fig. 8 zeigt. Wo eine größere Anzahl von Leitungen neben- 
einander zu verlegen sind, wie in größeren Telegraphen- oder 
Ferneprechämtern, da worden aus schließlich Kabel angewendet, 
welche in aus Holz oder Eisen gebildeten, in Wänden, Decken 
und Fußböden eingebauten Kanälen eingelegt werden. 

51. Die Freileitung. Die im Freien in der Luft zu 
führende Leitung wird fast ausnahmsloe aue blankem Draht 
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hergestellt. Als Isoliermittel dient die Luft, mit Ausnahme der 
Stellen, an welchen der Draht an die Leitungsstützen befestigt 
ist. Die Leitungsstützen sind in den Boden eingegrabene Holz- 
oder Eisenstangen, an deren oberen Enden isolierende Körper 
meist aus Porzellan oder Glas, angebracht sind, an welche der 
Draht befestigt ist. Leitungsdraht, Isolatoren und Isolatoren- 
stützen sind demnach die drei wesentlichen Bestandteile der 
Freileitung. 

52. Leitungsdraht. Als Leitungsdraht kommen in 
Schwachstromanlagen für Freileitungen in Verwendung: Eisen-, 
Stahl-, hartgezogener Kupfer-, Silizium- oder Phosphorbronze- 
und Alumininmdraht. Eisendraht von 3 — 6 mm Durchmesser 
dient hauptsächlich zur Herstellung von Telegraphenleitungen, 
Stahldraht von 2 — 3 mm Durchmesser wird für kürzere Strecken 
von Telegraphen- und Telephonleitungen benutzt, wo bei unge- 
wöhnlich großen Abständen der Leitungsstützpunkte, wie bei Fluß- 
oder Talübergängen, hohe Bruchfestigkeit des Drahtes verlangt 
ist. Hartgezogene Kupferdrähte und die im wesentlichen aus 
Kupfer mit geringen, die Festigkeit erhöhenden Zusätzen be- 
stehenden Bronzen werden mit Durchmessern von 0,8 — 5 mm 
für Telephonleitungen und für Schnelltelegraphenanlagen ver- 
wendet, während Aluminiumdraht für alle Arten Leitungen, in 
welchen das geringe Gewicht des Materials von Wichtigkeit ist, 
in Betracht kommt. 

53. Eisen- und Stahldraht. Zum Schutze gegen Rost- 
bildung wird Eisen- und Stahldraht mit einem dünnen Überzug 
aus Zink versehen. Die Verzinkung muß fünf Eintauchungen 
von je einer Minute Dauer in konzentrierter KnpfervitrioUösung 
aushalten, ohne völlig zu verschwinden. Der Draht muß sich 
an ein und derselben Stelle dreimal zu einer Öse zusammen- 
ziehen lassen, ohne zu brechen oder zu spalten. Er muß ferner 
auf eine freie Länge von 15 cm folgende Anzahl von Drehungen 
aushalten, ohne zu brechen: Draht von 5 mm Dicke 13 Dre- 
hungen, 4 mm 14 Drehungen, 2,5 und 2 mm 20 Drehungen, aus- 
geführt zu je 15 in einer Sekunde. 

54. Bronzedraht. Biegungen im rechten Winkel müssen 
aushalten der 3 und 2 mm starke Draht 6, der 1,5 mm starke 9, 
der 1,2 mm starke 11. 

55. Aluminiumdraht. Aluminiumdraht findet bisher 
nur in beschränktem Maße Anwendung. Tabellen über Leitungs- 
widerstände, Gewichte und Bruchfestigkeit der verschiedenen 
Drahtsorten siehe Anhang. 
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56. Isolatoren, Die Isolatoren dienen als die unmittel- 
baren Stutzen des Leitungsdrahtes. Sie sind glockeaförmige 
Körper, an welche der Draht meist vermittelst eines eigenen 
Bindedrahtes festgebunden wird. In der Achse der Glocke ist 
meist ein Gewinde angeordnet, vermittelst dessen der Isolator 
mit der Isolatorstütze — meist eisernen Stiften oder Bügeln — 
verbunden wird (Fig. 9). Die Isolatoren bestehen in der Regel 



aus Porzellan, seltener aus Glas. Die Eigenschaften derselben, 
auf welche es in der Verwendung für Schwachstromanlagon in 
erster Linie ankommt, sind der Widerstand gegen Ableitung und 
die Kapazität. Der Widerstand gegen Ableitung oder Ober- 
flächenströme hängt zunächst von dem Wege, den die Elek- 
trizität von dem Berührungspunkte zwischen Draht und Glocke 
und dem eisernen leolatorentrUger zurückzulegen hat, dann da- 
von ab, welcher Teil dieses Weges ständig trocken gehalten ist, 
d. b. von Größe und Form des Isolators ab. Die Kapazität eines 
Isolators ist um so größer, je größer die metallische Berührungs- 
fläche des Leitungsdrahtes mit der Isolatorenoberfläcbe und je 
geringer der Abstand dieser Berührungsfläche von dem eisernen 
Glockentr^er ist. 

In einer neueren Form wird der Drabt nicht an den Hals 
oder Kopf der Glocke festgebunden, überhaupt nicht an der 
Glocke befestigt, sondern durch eine im Kopf angeordnete 
Durchbohrung gezogen. Diese Durchbohrung besteht aus einem 
kurzen, engen, direkt über dem Tragstiftende gelegenen mittleren 
Teile, an welchen sich rechts und links kegelförmige Hohlräume 
anschlieSen, welche der Leitungsdraht frei passiert, so daß der 
Draht nur auf ein kurzes Stück mit dem Isolator in Berührung 
kommt. 
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Die AnordnuQg hM dea Vorteil, dsQ der Droh tatflizp unkt 

im Innern der Qlocke eich befindet, daher stete trocken bleibt, 

and d^D der von der Elektriiität voiu OnthtHtUtzpuakt bis zum 

Isolatoren trttger KorackEu legende Weg (Qr eine gegebene lao- 

latorengrAße so groQ als mdgtich wird und daß femer die 

Kapazität gegenüber der Form mit 

Bindedrahtbefeetignng am Glockenbaia 

bedeutend kleiner ist So zeigt der 

Isolator der Fig. 10 einen Widerstand 

gegen Oberfläche netrOme bei Regen . 

von 20000 Megohm, während der 

gleich große Isolator nach Fig. 9 nor 

2300 Megohm aofweiet 

57. Die leoUtorenetatzen. 
Die Isolatoren BtOtzen bildenden Über- 
gang zu den eigentlichen Leitungs- 
trägern — Stangen, Bftamen, Mauern, 
Dachbalken, Eieonkenetruktionen. Sie 
^t- 10. bestehen aus Rund- oder Vierkantelfien 

mit AufraubuDg am Glocken- und 
Gewinde am Trägerende oder aus Stiften mit Aufrauhung 
am Glocken- und Vorkehrung zur Seh rauben beFestigung am 
Trftgerende. 

Öä. Die Leitungsträger (Tragstangen). Die weitaus 
am häufigsten verwendeten Leitungaträger sind die bölzemen 
Trogstangen. Sie bestehen äus 7 — 20 m langen, abgerindeten 
Baumstämmen, welche mit dem Stammende in die Erde gesetzt, 
am Zopfende die leolatorstQtzen tragen, um die Stangen mög- 
lichst lange vor dem Verfaulen zu bewahren, werden sie in der 
Regel vor der Verwendung mit faul nis widrigen Stoffen geCränkL 
FUr Tragstangen wird das Holz der Föhre, Tanne, Fichte, Lärche, 
Kastanie verwendet. 

(Eiserne Tragmasten.) Für geringere Längen, 7 — 10m, werden 
J- oder LJ-fÖrmige Profile von Walieisen, für größere Längen, 
bis 25 m und mehr, werden aus FaHsoneieen zuBamDiongesetzte 
Gittermaste angewendet. Zum Schutz gegen Verrosten werden 
alle Eisenteile mit wetterfestem Farbanstricb versehen. Die leo- 
latorenatützen werden entweder direkt oder, wo es sich um die 
Anbringung einer größeren Anzahl von Leitungen handelt, ver- 
mittelst besonderer Zwischenkonstruktionen an den Tragstangen 
oder eisernen Masten befestigt. Diese Zwischenkon struktionen 
bestehen in der Regel aus senkrecht zur Stangenachse be< 
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Fig. 11. 



festigten Querarmen aus Fassoneisen, welche eine mehr oder 
minder große Anzahl von Isolatorsttitzen aufnehmen und durch 
senkrechte Versteifungen zu einem starren Bahmen verbunden 
sind. 

Als Leitungsträger an Mauern und 
Dächern werden Eisenkonstruktionen ange- 
wendet, welche je nach dem einzelnen Falle 
sehr verschiedene Formen annehmen können. 
Die Fig. 11 zeigt einen zur Befestigung auf 
einem Dache bestimmten Rohrständer mit 
Flacheisenquerträgern. 

59. Tränkung der hölzernen Trag- 
stangen. Als fäulnis widrige Stoffe werden 
zur Tränkung der hölzernen Tragstangen ver- 
wendet : Kupfervitriol, Quecksilbersublimat, 
Kreosot, Karbolineum. Die Tränkung mit 
Kupfervitriol geschieht in der Weise, daß eine 
Lösung von 2 Gewichtsteilen Kupfervitriol auf 

100 Gewichtsteile Wasser aus einem 6 — 7 m über der Erde auf- 
gestellten Bottich vom Stamm- zum Zopfende durch den von 
dem erhöhten Bottich ausgehenden Flüssigkeitsdruck durch die 
Stange gepreßt wird. Die Lösung nimmt den Baumsaft mit und 
hinterläßt anderseits fäulniswidrige Masse in dem Gewebe des 
Baumes. Die Tränkung erfordert ca. 14 Tage. Bei der Queck- 
silbertränkung werden die gut ausgetrockneten Stangen in mit 
Sublimatlösung gefüllte Bottiche 8 — 10 Tage gelegt, dann heraus- 
genommen und getrocknet. Die Behandlung mit Karbolineum 
besteht nur in der Aufbringung eines Anstrichs. Die Wirksam- 
keit der verschiedenen Behandlungsarten hängt zu sehr von 
der Güte der Stangen, dem Standort und den Witterungsver- 
hältnissen ab, als daß die eine als vorzüglicher gegenüber der 
andern bezeichnet werden könnte. Im allgemeinen kann gesagt 
werden, daß gut getränkte Stangen aus gutem Material eine 
Dauer von 15 — 17 Jahren gegenüber von 5 — 8 Jahren der un- 
ge tränkten aufweisen. 

60. In neuester Zeit werden auch Tragstangen aus Zement 
hergestellt. Vier in den Ecken eines Vierecks aufgestellte, durch 
Querstücke zu einem festen Rahmenwerk verbundene Eisen- 
stäbe bilden ein Gerippe, um welches vermittelst Bretterverschlag 
der Zement gegossen wird. In dem Gußkörper sind Quer- 
durchlässe zur Aufnahme von Querträgern für die Isolatoren 
und Nischen zum bequemen Besteigen ausgespart. 
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61. Ausführung der Leitung. Die Ausführung der 
Leitung beginnt mit der Ermittlung der zweckmäßigsten Stand- 
orte der Stangen und sonstigen Leitungsträger. Dabei kommt 
zunächst der Abstand, welcher zwischen den einzelnen Leitungs- 
stützpunkten zu wählen ist, in Betracht. Dieser Abstand hängt 
in erster Linie von den zu überspannenden Hindernissen, dann 
von der Ancahl der Drähte ab, welche die Leitung schließlich 
zu umfassen hat. In zweiter Linie bestimmend sind Höhe und 
Widerstandsfähigkeit der Leitungsstützpunkte und Gewicht und 
Bnichfestigkeit des zu verwendenden Drahtes. Endlich ist die 
Anzahl der Stützpunkte in den gekrümmten Teilen der Linie 
größer als in den geraden. Im allgemeinen schwankt der Ab- 
stand der einzelnen Stangen zwischen 20 und 60 m unter ge- 
wöhnlichen Umständen. In der Regel folgt die Leitung dem 
Zuge einer Straße, eines öffentlichen oder privaten Weges, einer 
Eisenbahn, einem Kanal und kommt dann an den Straßen- und 
Wegrändern, auf den Böschungen von Dämmen oder Ein- 
schnitten zu stehen. Ist der Leitungszug im allgemeinen fest- 
gestellt, so folgt die Bestimmung der einzelnen Stangen- und 
Trägerstandorte. Dies geschieht dadurch, daß die betreffenden 
Entfernungen durch Meßkette oder durch Abschreiten im Ge- 
lände festgelegt und an den zur Aufstellung der Leitungsstützen 
ausgewählten Punkten Merkpfähle angebracht werden. Sind so 
die Stützpunkte für die ganze oder einen Teil der Leitung fest- 
gestellt, so werden die Stangen- bzw. Trägerkonstruktionen an 
die einzelnen Standorte verteilt und die Baugruben ausgehoben. 
Die Tiefe der letzteren schwankt je nach der Höhe der Stangen 
zwischen 1 und 2,5 m. Zum Ausheben der Gruben dienen 
Pickel und Schaufel. Nur bei ganz kompaktem, hartem Gestein 
wird zum Sprengen mit Pulver gegriffen. Gleichzeitig mit den 
Stangen sind die an jeder Stange zu befestigenden Isolatoren- 
stützen und Isolatoren, welche bei unmittelbar an die Stangen 
festzuschraubenden Trägern schon vor der Verteilung in den 
Werkstätten verbunden wurden, verteilt worden. Sind die Bau- 
gruben für eine mehr oder minder lange Strecke ausgehoben, 
so beginnt das Aufstellen der armierten Stangen. In den ge- 
raden Strecken der Leitung werden die Stangen einfach nach 
dem Aufstellen in ihren Gruben festgestampft. In Kurven muß 
dafür gesorgt werden, daß der Draht die Stangenenden nicht 
einwärts, d. h. gegen den Kurvenmittelpunkt, hinzieht. Zu 
diesem Zwecke werden an den Stangen, an welchen die Leitung 
ihre Bichtung ändert, entweder Streben — Stangen, welche den 
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von den beiden Leitungsästen gebildeten Winkel halbieren — 
oben mit der Tragstange unterhalb der Leitung verbunden, unten 
in 1 — 1,5 m Abstand vom Fußpunkte der Tragstange gegen den 
Kurvenmittelpunkt im Boden, ähnlich wie die Tragstange selbst, 
«ingegraben, oder Anker — Drahtseile, welche, an 
dem oberen Teile der Tragstange befestigt, mit dem 
unteren Teile an einem in der Halbierungslinie des 
von den Leitungsästen gebildeten Winkels 1—2,5 m 
vom Stangenende liegenden Punkte zu einem in der 
Erde vergrabenen hölzernen Querriegel oder ein- 
gerammten Pfahl oder Steinblock geführt sind 
— angebracht (Fig. 12). 

Sind die Tragstangen aufgestellt und mit 
Anker und Streben, wo nötig, versehen, die 
übrigen Trägerkonstruktionen an Mauern» 
Dächern usw. befestigt, so beginnt das 
Drahtspannen. Der Draht kommt in 
mehr oder minder langen Abschnitten, 
zu Rollen aufgerollt, zur Baustelle. 
Hier wird die einzelne Rolle auf 
einen Haspel aufgebracht und dann 
längs der Leitung ausgelegt. Hierauf 
wird er zu jedem einzelnen Stütz- 
punkte emporgehoben und nachdem der richtige Durchhang 
durch Anspannen oder Nachlassen erreicht ist, an den einzelnen 
Isolatoren festgebunden. 

Der in jedem einzelnen Falle einzuhaltende Durchhang 
des Drahtes hängt von der Spannweite — dem Abstand zweier 
benachbarter Isolatoren — , dem Drahtgewicht und der zur Zeit 
des Spannens herrschenden Temperatur ab. 

Da die einzelnen Drahtrollen nur eine verhältnismäßig 
geringe Drahtlänge enthalten, müssen zum Bau einer Leitung 
meist eine mehr oder minder große Anzahl einzelner Draht- 
abschnitte verbunden werden. Die Verbindungsstellen — Löt- 
stellen — müssen mit besonderer Sorgfalt ausgeführt werden, 
damit sie einerseits dieselbe elektrische Leitungsfähigkeit, ander- 
seits dieselbe mechanische Festigkeit wie die ungestückelten 
Teile der Leitung aufweisen und behalten. 

Die Fig. 13, 14, 15, 16 zeigen die verschiedenen Arbeits abschnitte 
für Herstellung einer der gebräuchlichen Arten der Leitungs- 
kuppelung. Die zu verbindenden Drahtenden werden, sorgfältig 
gereinigt, auf eine Länge von 5 — 8 cm nebeneinander gelegt, 
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in fest aneinander liegenden Windungen mit Bindedraht, mit 
Lötwasser bestrieben, umwickelt und auf die ganze Länge der 
Umwicklung mit Lot überzogen. 

I i 



K-i xrx ^ 




Fig. 13. 
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Bei der Kuppelung von Leitungen aus Hartkupfer oder 
Bronzedraht bedingt die mit dem Löten verbundene Erhitzung 
eine bedeutende Verminderung der Bruchfestigkeit des Drahtes. 




Fig. 14. 

Eine Art der Kuppelung, welche dies vermeidet, zeigen die Fig. 17 
u. 18 : die beiden Drahtenden werden zusammengewickelt, über den 
Bund wird ein Bleiröhrchen geschoben und vermittelst einer 
Formzange in die dargestellte Gestalt gepreßt. 




Fig. 15. 




Fig. 16. 

62. Regel. Das Ziel des Leitungsbaues ist, daß der Lei- 
tungsdraht auf seine ganze Länge und dauernd durch die Luft» 
an seinen Befestigungspunkten durch die Isolatoren isoliert bleibt. 
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63. Einzelheiten über den Leitungsbau. Bei der 
Auswahl der Leitungsstützpunkte ist vor allem darauf zu sehen^ 
daß der zwischen den Stützpunkten zu spannende Draht nicht 
nur zur Zeit des Baues sondern auch in Zukunft auf seine 
ganze Länge von der Berührung mit fremden Körpern, welche 
eine Stromableitung herbeiführen könnten, bewahrt bleibe. Die 




Fig. 17. 




m 



Fig. 18. 

Nähe von Bäumen, Wohn- und Betriebsgebäuden, Baugeländen, 
elektrischen Leitungen aller Art ist möglichst zu vermeiden. 
Dabei ist immer zu berücksichtigen, daß Störungen nicht nur 
dadurch zustande kommen, daß ein fremder Körper an den 
Draht herankommt, sondern auch dadurch, daß der Draht durch 
Vergrößerung des Durchhangs infolge hoher Temperatur oder 
Schnee- und Eisanhangs sich benachbarten Körpern nähert. 

Ganz besondere Sorgfalt ist anzuwenden, wenn die Leitung 
in der Nähe anderer elektrischer und insbesondere Starkstrom- 
leitungen anzulegen ist und solche Leitungen zu kreuzen hat. 
Hier müssen alle Umstände, welche eine Berührung der Leitung 
mit der fremden verursachen könnten, berücksichtigt werden. 
Insbesondere muß solche Berührung für den Fall, daß die eine 
oder die andere der Leitungen sich dehnt oder reißt, vollkommen 
ausgeschlossen werden. Das ist notwendig, weil im Falle der 
Berührung einer Schwachstromleitung mit einer Starkstrom- 
leitung die Spannung der letzteren durch erstere zu den an 
diese angeschlossenen Apparaten und den damit hantierenden 
Personen übertragen wird und dadurch Brandschäden und 
Schäden an Leben und Gesundheit von Menschen und Tieren^ 
die mit der Schwachstromleitung in Berührung kommen, ver- 
ursachen kann. Schutzgitter aus Draht sind ein häufig ange- 
wandtes Mittel. 

Da aber Freileitungen infolge von Sturm, Gewittern, Eisan- 
hang in Verbindung mit Winddruck einer Gefahr des Bruches aus- 
gesetzt sind, gegen welche keine menschliche Vorsicht ausreicht. 



28 II. Die Leitung. 

80 gibt ca nur ein absolut Hiebe res Mittel, jener Gefahr der Be- 
rührung zwischen Schwach- und Starkstromleitung vorzubeugen. 
Dies Mittel besteht darin, daß man an solehen Stellen, wo eine 
solche Berührung möglich, die eine der beiden Leitungen unter- 
irdisch verlegt. In den meisten Fällen, insbesondere bei der 
Kreuzung mit der oberirdischen Stromzuführung für elektrische 
Bahnen, mrd sich die unterirdische Verlegung für die Schwach- 
fltromleitung empfehlen. Von dem Isolator der letzten Stange 
vor der Kreuzung wird dann ein Kabel längs der Stange nieder- 
^eführt, in einem Graben verlegt und an der ersten Stange 
jenseits der Kreuzung wieder bis zum Isolator emporgeführt. 
Die Kabelstücke an den beiden Stangen werden von der Sohle 
bis mindestens 2 m über der Bodenoberfläche mit einem eisernen 
Schutzrohr umgeben. Im Graben wird das Kabel je nach der 
Gefahr einer Beschädigung entweder auf seine ganze Länge 
oder nur zum Teil in ein eisernes Rohr eingezogen oder mit 
einer Schutzdecke aus Eisen oder Ziegeln überdeckt. Der An- 
schluß des Kabels an die Freileitung an den beiden Stangen 
Yor der Kreuzung geschieht vermittelst kleiner Isolierglocken 
aus Hartgummi, deren Kopf ein blanker Kupferdraht durch- 
dringt, dessen oberes Ende an die Freileitung, dessen unteres 
im Innern der Glocke endigendes mit dem Kabeldraht ver- 
bunden wird, so daß die Verbindungsstelle zwischen Kabel und 
nach oben gehendem Draht im Innern der kleinen Glocke stets 
trocken gehalten bleibt. Wo es sich um die Überführung einer 
^ößeren Anzahl von Leitungen handelt, werden ähnliche An- 
ordnungen verwendet, wie sie für unterirdische Telephonanlagen 
benutzt werden, und im folgenden noch näher zur Sprache 
kommen. 

64. Einführung der Freileitung. Bevor eine Schwach- 
stromleitung an ihren Enden die Betriebsapparate erreicht, ist 
sie in der Regel durch die Wände oder das Dach des Gebäudes 
zu führen, in welchem die anzuschließenden Apparate aufgestellt 
sind. Dabei wäre es meist unbequem, die Luft als Isolierung 
zu benutzen. In der Regel schließt daher die Leitung an dem 
letzten Isolator an eine Kabelleitung an, welche bis zu den 
Betriebsapparaten fortgesetzt ist. 

Der Übergang von der Freileitung zur Kabelleitung geschieht 
dann entweder in der im vorigen Paragraphen dargestellten Weise 
oder nach der- in Fig. 19 angegebenen Anordnung. Bei dieser wird 
ein wagerechtes Porzellan- oder Hartgummirohr mit äußerem 
trichterförmigen Ende oberhalb dem letzten Isolator der Freileitung 
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durch die Mauer geCahrt. Dieses Rohr durchdringt die aus 
dem Innern des Gebäudes kommende Kabelleitung, deren Ende 
mit der Freileitung verlötet wird. Häufig wird die Freileitung 
unmittelbar vor dem letzten 
Isolator noch mit einer Blitz- 
schutz Vorrichtung G vermit- 
telst des Drahtes a ver- 
bunden, durch welche in 
die Freileitung eindringende 
atmosphärische Entladungen 
über eine bei b augelegte 
Bodenteitung zur Erde ab- 
geführt werden. Über Ein- 
richtung und Wirkungsweise 
derartiger Blitzschutz Vorrich- 
tungen wird noch hei Be- 
Bcbreibung der verschiede- 
nen Betriebsapparat« Nähe- 

66. Unterirdische 
Leitungen. Für die Herstel- 
lung unterirdischer Schwach- 
stromleitungen kommen nur 
Kabel in Betracht, d. h. 

Kupferdraht, weicher auf F'e i» 

seine ganze Länge mit einer 

Isolierschicht überzogen ist, welch letztere wieder auf ihre ganze 
Länge mit einer mehr oder minder dicken Schutzhülle umgeben, 
ist. Der Kupferdraht besteht immer aus 
weichem, beatleit«ndem elektrolytischem 
Kupfer, während Isolierschicht und Schutz- 
hülle je nach dem Zwecke des Kabels und 
der Verwendungsart verscliiedenes Material 
und verschiedene Anordnung aufweisen. 
Die Fig. 30 zeigt den Querschnitt eines 
Telegraphenkabels, wie es für das unter- 
irdische Telegraphen netz des Deutschen 
Reiches verwendet ist. Jede der nieben kih, :io, 

litzen besteht aus sieben zusammen- 
gedrehten, 0,6mm starken, hlankenDrähten und ist folgen dermaßen 
isoliert: Zunächst ist eine Mischung von Guttapercha, Holzteer 
und Harz, sog. Chattertoncompound, aufgebracht, dann folgt eine- 
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Schicht Guttapercha, dann eine zweite Lage Ghattertoncompound, 
dann eine zweite I^ge Guttapercha. Das aus den sieben Lei- 
tungen gebildete Bündel wird dann von einer gemeinschaftlichen 
Lage geteerten Hanfs umgeben. Hierauf folgt die Bespinnung 
mit 18 verzinkten Eisendrähten von je 3,8 mm Durchmesser, 
deren jeder einen Umgang auf 23 — 26 cm Kabellänge macht. 
Das so gebildete Kabel ist asphaltiert, mit 1,5 mm starkem Garn 
umsponnen und endlich mit einer Schicht von Clarkcompoand 
— einer Mischung von Asphalt, Teer und (^uarz — umgeben. 
Der Isolationswiderstand der äußeren I^eitungen dieser Kabel 
schwankt zwischen 448,7 und 3935,3 Mill. Ohm pro km bei 
15 ^ C. Bei derselben Temperatur beträgt der Kupferwiderstand 
^,59-8,38 Ohm und die Kapazität 0,18— 0,25 Mikrofarad pro km. 

66. Telephonkabel. Die Telephonkabel weisen eine 
wesentlich abweichende Bauart auf. Da die Verwendung der Erde 
als Rückleitung ausgeschlossen, besteht im Telephonkabel jede 
Leitung aus zwei Adern, welche zur Vermeidung von Induktion 
zusammengedrillt sind. Jeder Draht ist mit einer Papierhülse 
umgeben, welche nur lose anliegt und reichlichen Luftzwischen- 
raum läßt. Diese Art der Isolierung gestattet, den Wert der für 
die Lautübertragung so schädlichen Kapazität auf ein brauchbares 
Maß herabzudrücken. In einem Kabel werden bis fünfhundert 
Doppeladern und mehr vereinigt. Die zum Kabel zusammen- 
geseilten Doppeladern werden mit doppeltem Juteband um- 
sponnen und dann mit einem doppelten Bleimantel umpreßt. 
Die einzelnen Maße richten sieb nach der Zahl und Länge der 
Leitungen und nach den äußeren Umständen, unter welchen 
das Kabel zu arbeiten hat. 

67. Regel. Alle Vorkehrungen bei Herstellung und Ge- 
brauch von Kabeln haben in erster Linie den Zweck, das Ein- 
dringen von Feuchtigkeit zu den Leitungen des Kabels zu ver- 
hindern. Diesem Zwecke dient im Telegraphenkabel die den 
Leiter allseitig fest umschließende, wasserundurchlässige Gutta- 
percha, in den Bleikabeln der stets unversehrt zu erhaltende 
wasserdichte Bleimantel. 

68. Verlegung der Telegraphenkabel. Ist die 
Linie, längs welcher ein Telegraphenkabel zu verlegen ist, fest- 
gestellt, so wird zunächst in dieser Linie ein Graben von 
30—40 cm Breite und 1 — 1,5 m Tiefe ausgehoben. Hierauf 
wird das Kabel in Abschnitten von 0,4 — 1 km von dem Kabel- 
wagen abgerollt und in den Graben eingelegt, mit einer Schicht 
Erde und, wenn nötig, über dieser mit einer Schutzschicht aus 
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Ziegelsteinen bedeckt, worauf der Graben eingefüllt und fest- 
gestampft wird. Etwa aufgebrochene Straßenflächen, Pflaster etc., 
werden wiederhergestellt, die Verbindungsstellen mit dem vor- 
hergehenden und dem nachfolgenden Kabelstück geprüft und 
eingelegt und die Verlegungskolonne nachgezogen. Während 
der ganzen Verlegungsarbeit findet eine ständige Kontrolle dar- 
über statt, daß das Kabel unverändert die vorschriftsmäßigen 
Werte des Leitungs« und Isolationswiderstandes aufweist. So- 
bald sich eine Abweichung in dieser Beziehung bemerklich 
macht, wird die Ursache sofort festgestellt und beseitigt. So 
ist das Kabel mit dem Einlegen des letzten Abschnitts sofort 
betriebsfertig. An solchen Stellen des Kabelzugs, an welchen 
größere Gefahr der Beschädigung besteht, in Städten, Bahn- 
höfen, auf Brücken, Viadukten etc., werden besondere Schutz- 
maßregeln getroffen, indem das Kabel in eisernen oder steinernen 
Köhren eingezogen wird. Gleichzeitig mit der Verlegung findet 
eine genaue Eintragung der Kabellage mit Angabe aller wich- 
tigen Einzelheiten in die Karten statt. 

69. Lötstellen in Telegraphenkabeln. Die Ver- 
bindung zweier Kabelstücke ist eine wesentlich schwierigere und 
folgenreichere Arbeit als die Verbindung zweier Stücke einer 
Luftleitung. Wie die Lötstelle in der Luftleitung hat die Kabel- 
verbindungsstello die Bedingung zu erfüllen, daß die Verbin- 
dungsstelle elektrisch und mechanisch sich von einem gleich 
langen Stück des zusammenhängenden Kabels nicht nennens- 
wert unterscheiden darf. 

70. Einführung der Telegraphenkabel. Die Tele- 
graphenkabel werden in der Regel unmittelbar in die Betriebs- 
gebäude durch Kanäle in den Kellermauern eingeführt und zu 
den Schalttafeln, an welchen die Verbindungen zu den Appa- 
raten und zu den TJntersuchungsvorrichtungen angelegt sind, 
geführt. 

71. Verlegung der Telephonkabel. Die Haupt- 
anwendung finden die Telephonkabel in den Fern Sprechanlagen 
der Städte zur Verbindung der Apparate der Teilnehmer mit 
den Vermittlungsämtern. Die Kabel werden meist in den Bürger- 
steigen der Straßen verlegt. Da sie mit Gas-, Wasserleitungs-, 
Kanalisationsanlagen, den Kabeln für elektrische Beleuchtung 
und anderen Tiefbauobjekten den Raum zu teilen haben, sind 
sie Beschädigungen in solchem Maße ausgesetzt, daß sie auf 
ihre ganze Länge mit Schutzvorrichtungen umgeben werden 
müssen. An solchen Stellen, wo eine größere Anzahl von 
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Kabeln, wie in der Nähe der Vermittlungsämter, in derselben 
Straße zu verlegen ist, werden eigene feste Kabelführungen von 
folgender Anordnung in den Straßenkörper eingebaut : Zement^ 
oder Betonblöcke mit einer mehr oder minder großen Anzahl 
nebeneinander laufender Durchbohrungen werden im Graben 
aneinander gereiht, daß die aneinander stoßenden Durchbohrungen 
je ein zusammenhängendes Rohr bilden, welches je ein Kabel 
aufnehmen kann. In mehr oder minder großen Abständen an 
Straßenecken und Kreuzungen Inünden diese mehrfachen Beton- 
rohre in sog. Kabelbrunnen — gemauerte Schachte im Straßen- 
körper — , welche das Einziehen der Kabel in die Rohre und 
den Richtungswechsel im Zuge eines Kabels ermöglichen, auch 
zur Aufnahme der Vorrichtungen dienen, welche zur Verbindung^ 
des Kabels mit den Zuleitungen zu den einzelnen Teilnehmer- 
sprechstcllen notwendig sind. Mit dem Bau der Zementkanäle 
werden in die Rohre gleichzeitig Drahtseile eingelegt, vermittelst 
welcher schließlich die einzelnen Kabel je nach Bedarf in die 
einzelnen Rohre eingezogen werden können. Das Einziehen 
geschieht vermittelst Winden, welche, in der Nähe der Kabel- 
brunnen aufgestellt, die Drahtseile aufwinden und das am Ende 
befestigte Kabel nachziehen. 

An Stellen, wo nur wenige Kabel zu verlegen sind, werden 
wohl auch Schutzeisen, welche aus zwei Zoreseisen durch an den 
Flanschen angreifende Klammern zu einem geschlossenen Rohr 
zusammengefügt werden, angewendet. 

72. Anschlüsse an Telephonkabel. Die Papier- 
isolation der Telephonkabel bringt es mit sich, daß auch nicht 
die geringste Feuchtigkeit in das Innere des Kabels eindringen 
darf. Es muß daher nicht nur der Bleimantel des Kabels auf 
seine ganze Länge völlig unversehrt bleiben, sondern es müssen 
auch an den Enden des Kabels, an welchen Leitungsanschlüsse 
irgendwelcher Art hergestellt werden, Vorkehrungen getroffen 
werden, daß keine Feuchtigkeit eindringen kann. Zu diesem 
Zwecke werden die Kabelenden mit besonderen Endverschlüssen 
— hermetisch verschlossene Metallkasten, in welche einerseits 
das Kabel durch fest anschließende Muffen eintritt, anderseits die 
aufgelösten Kabeladern austreten, während das Innere voll- 
kommen mit einer isolierenden Masse ausgegossen ist, welche 
einerseits das Kabelende völlig abschließt, die aufgelösten Kabel- 
adern getrennt hält und am andern Ende voneinander isoliert 
austreten läßt — versehen. Auch die Verbindungsstellen zweier 
Telephonkabel müssen in ähnlicher Weise gesichert werden, 
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wozu Überftihrungsmuffen verwendet werden, welche die Löt- 
stellen umschließen und ebenfalls mit Isoliermasse ausgegossen 
werden. 

73. Leitungsunterhaltung. Aufgabe der Leitungs- 
unterhaltung ist es, die Leitung in allen ihren Punkten in be- 
triebsfähigem Zustande zu erhalten, d. h. dafüi* zu sorgen, daß 
jede betriebstörende Änderung an der Leitung hintangehalten, 
jede eingetretene Änderung derart beseitigt werde. Betriebs- 
störungen treten auf, wenn sich der Leitungswiderstand an 
irgend einem Punkte der Leitung mehr als zulässig erhöht oder 
wenn der Isolationswiderstand an irgend einem Punkte mehr 
als zulässig sinkt. Kosten des Leitu^^gsdrahtes , Abreißen des- 
selben, Verschlechterung der Lötstellen sind in Freileitungen 
die Hauptursachen der Erhöhung des Leitungs Widerstandes ; Be- 
schädigung der Isolatoren, Berührung des Leitungsdrahtes mit 
Fremdkörpern, benachbarten Leitungen, Bäumen, Mauern, 
Dächern sind die gewöhnlichsten Ursachen der Verminderung 
der Isolation. Die durch Verrosten des Leitungsdrahtes bewirkte 
Verschlechterung des Leitungszustandes wird durch Auswechseln 
der betreffenden Leitungsabschnitte behoben, abgerissene Enden 
werden wieder verbunden und verlötet, schlechte Lötstellen 
werden ausgeschnitten und durch tadellose ersetzt. Die Iso- 
latoren werden häufig durch Steinwürfe oder Blitzschläge be- 
schädigt und so ganz oder teilweise unwirksam gemacht. Sie 
worden durch neue ersetzt. Die Wirksamkeit von Isolatoren 
wird auch zuweilen dadurch beeinträchtigt, daß sich auf der 
Oberfläche Schmutz, Staub oder Ruß ansetzt oder daß sich im 
Innern der Glocken Insekten mit Nestern und Geweben ein- 
nisten. Sorgfältige Reinigung stellt die alte Leistung wieder 
her. Freileitungen, welche in der Nähe von mehr oder minder 
rasch wachsenden Bäumen verlaufen, müssen ständig sorgfältig 
überwacht werden, daß sie nicht mit Ästen oder Stämmen der 
Bäume in Berührung kommen. Die Bäume werden im Frühjahr 
ausgiebig beschnitten oder es wird, wo dies unzulässig, die 
Leitung rechtzeitig verlegt. Eine häufige Ursache dafür, daß 
Freileitungen im Laufe der Zeit mit Fremdkörpern in Be- 
rührung kommen, besteht darin, daß der Leitungsdraht sich in- 
folge ungewöhnlicher Hitze oder von Eis- und Schneeanhang 
mehr als vorgesehen einsenkt. Verkürzung des Drahtes, Ab- 
klopfen des Anhangs sind die Mittel zur Abhilfe, von welchen 
letzteres, rechtzeitig angewendet, auch häufig sonst unvermeid- 
liches Abreißen des Drahtes verhindert. 

Bau mann, Schwachstrom-Monteur. 3 
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Die umfangreichsten BetriebeBtörungen werden durch Be- 
schädigung oder Zerstörung der Leitungsstützpunkte, Trag- 
stangen, Mauerträger, Dachständer etc. veranlaßt. Die Zer- 
störung der hölzernen Tragstangen durch die Witterungsein- 
flüsse kann nur verzögert, nicht vermieden werden. Für die 
Leitungsunterhaltung kommt es daher nur darauf an, den Zeit- 
punkt zu erkennen, wann die Widerstandsfähigkeit des Holzes 
80 weit gesunken ist, daß Gefahr für den Bestand der Leitung 
gegeben ist. In erster Linie ist für diese Beurteilung der Zu- 
stand der Stange an der Bodenoberfläche maßgebend. Ob er 
genügt, wird dadurch festgestellt, daß die Stange in der Nähe 
des oberen Endes mit einer Schubstange mit Eisenspitze gefaßt 
und mehrmals aus der Leitungsrichtung gedrückt wird. Morsche 
Stangen krachen mehr oder minder und werden durch neue 
ersetzt. Doch kommt es auch vor, daß die Stange im Boden 
gut, dagegen oben so verfault ist, daß die Auswechslung nötig 
wird. Dieser Fall läßt sich meist leicht durch den Augenschein 
erkennen. 

Eisenkonstruktionen , Mauerträger, Dachständer bedürfen 
zunächst der regelmäßigen Erneuerung des schützenden Olfarb- 
anstrichs. 

Dann sind die Befestigungen derselben einer regelmäßigen 
sorgfältigen Besichtigung und Ausbesserung zu unterziehen, 
insbesondere bei Dachständern der wasserdichte Anschluß zu 
sichern. 

Der Drahtdurchhang bedarf ebenfalls ständiger Nachsicht 
und muß, wo sich aus irgendeinem Grunde Änderungen er- 
geben haben, nachreguliert werden. 

74. Regel. Nur die größte Sorgfalt und Umsicht in der 
Leitungsunterhaltung können einen befriedigenden Betrieb 
sichern. 

75. Die Unterhaltung von Kabelanlagen. Alle 
Kabelanlagen werden von vornherein so ausgeführt, daß Ver- 
änderungen in Lage und Zustand des Kabels möglichst aus- 
geschlossen, regelmäßige Unterhaltungsarbeiten daher nicht er- 
forderlich sind. Die Hauptsorge besteht daher darin, Beschädi- 
gungen, falls das Kabel durch irgendwelchen Umstand auf eine 
mehr oder minder große Länge bloßgelegt oder durch Tiefbau- 
vomahmen in dessen Nähe gefährdet wird, hintanzuhalten. Da 
die Kabel meist in solchem Grund zu liegen kommen, in 
welchem Grabungen nicht ohne Wissen und Genehmigung der 
Besitzer oder der zuständigen Behörden vorgenommen werden 
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können, bedarf es za diesem Zwecke in der Regel nur der 
Verständigung zwischen Kabelbetriebsleitung und der Stelle, 
welche über den betreffenden Grund verfügt. Wird von letzterer 
eine Tiefbauyornahme in der Nähe des Kabels beabsichtigt und 
der Kabelbetriebsleitung mitgeteilt, so ist es letzterer meist 
leicht, durch voi-übergehendes Ausheben oder Verlegen des 
Kabels oder andere Schutzmaßregeln Beschädigungen zu ver- 
hindern. Selbstverständlich ist, daß das Kabel nach jeder 
solchen Bauvornahme in einem Zustande der Sicherheit zurück- 
zulassen ist, welcher dem der übrigen Kabelstrecken nichts 
nachgibt. 



. Die Apparate. 



76. Apparate. Die in Schwachstromanlagen verwendeten 
Apparate zerfallen in drei Gruppen: 

I. Apparate, welche zur Verbindung der Stromquelle mit 
der Leitung und zur Trennung derselben von der Lei- 
tung dienen; 

U. Apparate, in welchen der Strom unmittelbar oder 
mittelbar zur Wirksamkeit kommt, und 

in. Apparate, welche die Anlagen selbst oder Teile der- 
selben oder die benutzenden Personen vor Schädi- 
gungen, die von der Anlage ausgehen können, 
schützen. 

Taster und Unterbrecher. 

77. Taster. Der Taster ist ein Metallstück, welches mit 
dem einen Ende ständig mit der Stromquelle verbunden ist, 
mit dem andern meist durch Druck beliebig lang mit der Lei- 
tung verbunden werden kann und während dieser Verbindung 
den Strom von der Stromquelle zur Leitung überführt. In den 
meisten Fällen wird der Taster von Hand, in andern von irgend- 
welchen Mechanismen betätigt. 

78. Taster für Haustelegraphen. Die für Haus- 
telegraphen verwendeten Taster bestehen in der Regel aus einer 
auf einer kreisförmigen Grundplatte montierten, spiralförmig 
gebogenen Messing- oder Packfongfeder, deren freies Ende einen 

3» 
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Druckknopf in einem die Grandplatt« 
aberdeckenden GeLftuee nach außen 
drückt (Fig, 21.) Wird der Druckknopf 
und damit dae freie Federende nach 
I Innen gedrQckt, ao kommt letzteres mit 
einem Metallstück derart in Berührung, 
daß der Strom von dem festen Feder- 
ende über die Feder und die Berührunga- 
stelle zwischen dem freien Federende 
und dem berührten Metallstück aber- 
geht, dagegen wieder unterbrochen wird, 
sobald nach Aufhören des Druckes auf 
den Druckknopf das freie Federende 
samt Druckknopf wieder in die Aua- 
gangeUge zurückkehrt 

Die Fig. 22—24 zei- 
gen eine Anzahl von Aus- 
fflhrungeformen , wie sie 
zur Befestigung an Wan- 
den, Türen, in Fußböden 
uew. bestimmt sind. 

An beweglichen Lei- 
ttmgenanzubringende Ta- 
ster dieser Art erhalten 
hftuflg die in Fig. 25 dar- 
gestellte birnfönnige Aus- 
führung. 



Flg. 24. 



Eine Voreinigung mehrerer Tasten dieser 
in gemeinsamer Grundplatte zeigt Fig. 26. 
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79. Morsetaster. Der eigentliche Morsetaster ist ein 
um eine wagerechte Axe drehbarer Metallhebe), dessen eines 
Ende mit einem Dmck- 
knopf versehen ist, wah- 
rend dessen anderes Ende 
von einer an dem Hebel 
angreifenden Feder an 
einen Anschlag festge- 
drückt wird. Durch Drack 
auf den Knopf wird ent- 
weder ein vom Anschlag 
Ober den Hebel verlaufen- 
der Strom unterbrochen 
oder dadurch, daß dan 
Druckknopfhebelende mit 
einem Metallstäck heim 
Drücken des Druckknopfes 
in Berührung kommt, ein 
Btrom von diesem Metall- 
Stück aber den Morsebebel 
übergeführt 

Die Fig. 27 seigt die 
allgemeine Anordnung des 
Morsetaatera, wie er in der 
Moreetelegraphie vielfach 
verwendet wird. 

Mit MorsetastOT wer- Fig. zs. 

den häufig auch Taster be- 
zeichnet, bei welchen das bewegliche Metallstllck in der Ruhe- 
lage einen Stromweg schließt, beim Übergang in die Arbeite- 
stoUung diesen Stromweg unter- 
bricht und einen andern her- 
stellt (vgl. M^netinduktor S. 15). 

eo. Mechanisch betä- 
tigte Taster. Unter mecha- ^^A 

nisch zu betätigenden Tastern *M_ _ 

sind alle Taster zu verstehen, "g. ar. 

welche den Stromflbergang nicht 

durch die unmittelbare Beeinflussung dnrch Menschenhand be- 
wirken. Die Krtlft«, welche dabei die beabsichtigte Wirkung 
zustande bringen, können dabei sehr verschieden sein. Ein 
Elektrom^net kann einen Anker anziehen, der, wie der Hebel 
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im Morsetaster, einen Strom schließt oder unterbricht; ein 
durch die Wärme sich ausdehnender Körper kann einen Kontakt 
schließen und nach der Abkühlung wieder öffnen ; ein Uhrwerk 
kann ein Zahnrad bewegen, dessen Zähne beim Gange des 
Uhrwerks Stromschltisse und Unterbrechungen hervorrufen; das 
Wasser eines Flusses oder Sees kann . einen Schwimmer heben 
oder senken und durch die 'Bewegungen des Schwimmers 
Stromschlüsse und Unterbrechungen hervoirufen usw. 

81. Tür-, Fenster-, Jalousiekontakte. Zu den 
mechanisch betätigten Tastern gehören die in der Haustele- 
graphie ausgiebig verwendeten Tür-, Fenster-, Jalousiekon takte. 
Sie dienen dazu, beim öffnen oder Schließen des damit ver- 
sehenen Objekts vorübergehend oder dauernd eine Strom Wirkung 

hervorzubringen , welche 
zu einem vorübergehenden 
oder dauernden Signal Ver- 
anlassung gibt. 

Die Fig. 28 und 29 
zeigen einige Anordnungen 
dieser Art, deren Wirkungs- 
weise ohne weiteres ver- 
ständlich ist. 

82. Der Kontakt 
in den Tastern. Die 
Wirksamkeit jedes Tasters 
hängt in erster Linie von .der Güte des Kontakts, von der 
Leitungsfähigkeit der Stelle, an welcher der Strom von 
dem einen Kontaktstück zum andern übergeht, ab. Da an 
dieser Stelle immer Stromschluß und Stromunterbrechung mit- 
einander wechseln, so treten an derselben immer mehr oder 
minder starke Funken auf, welche gewöhnliche Metalle ver- 
brennen und damit den W^iderstand dieser Stelle erhöhen. 
Um dies zu verhindern, werden die Strom schlußstücke an der 
Berührungsstelle mit Platinstückchen armiert, deren Berührungs- 
flächen den eigentlichen Kontakt bilden. 

83. Regel. Die Kontakte in Tastern müssen immer sauber 
gehalten sein; Federn, Achsen, Lager müssen immer in solchem 
Stande sein, daß das bewegliche Stück unter den vorgesehenen 
Kräften immer die gewollte Stellung sicher und ohne weiteres 
einnimmt. 

84. Unterbrecher. Während vermittelst der Taster 
Stromschlüsse und Stromunterbrechungen von unregelmäßiger^ 




Fig. 29. 



Taster und Unterbrecher. 
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meist von der Willkür des Benutzers abhängiger Dauer hervor- 
gebracht werden, dienen die Unterbrecher, die im Wesen nichts 
anderes als ebenfalls Taster sind, dazu, Stromschlüsse und 
Stromunterbrechungen in regelmäßiger, mehr oder minder rascher 
Folge zu bewirken. 

85. Der Wagnersche oder Neefsche Hammer. 
Die einfachste und in ungeheurem Umfang angewendete Form 
des Unterbrechers ist der sog. Wagnersche oder Neefsche 
Hammer. Das Prinzip der Anordnung zeigt die Fig. 30. 

Die Windungen eines Elektromagneten b 
sind einerseits mit der Batterie 8, anderseits 
mit einer Blattfeder, deren anderes Ende 
den Eisenanker h trägt, verbunden. Die Blatt- 
feder wird von der Spitze der Schraube k 
berührt, die ihrerseits mit dem zweiten Pol 
der Batterie 8 verbunden ist. Der Strom 
der Batterie 8 geht über die Schraube k, den 
Berührungspunkt zwischen dieser Schraube 
und der Blattfeder, von dieser zum Elektro- 
magneten b und zurück zur Batterie 8. 
Der Anker h wird angezogen, die damit verbundene Blattfeder 
von der Schraube k abgehoben und dadurch der Strom unter- 
brochen. Da nun die anziehende Wirkung des Elektromagneten h 
auf den Anker h ebenfalls aufhört, wird letzterer durch die 
Federkraft der Feder in die Ausgangstellung zurückgeführt. 
Die Blattfeder legt sich wieder an die Schraube k an, schließt 
dadurch neuerdings den Strom der Batterie 8 über den Elektro- 
magneten b, es erfolgt neue Anziehung, neue Stromunter- 
brechung, neues Abfallen des Ankers, neuer Stromschluß usw. 
Die Feder mit dem Anker gerät in regelmäßige Schwingungen, 
welche so lange andauern, als die Batterie a genügenden 
Strom liefert. 

Selbstverständlich kann der 
Anker h auch dazu eingerichtet 
werden, daß durch seine Bewe- 
gungen auch Stromschlüsse und 
Strom Unterbrechungen in einem 
zweiten Stromkreis entstehen, wie 
dies bei dem S. 16 dargestellten 
Funkeninduktor der Fall ist. 

86. Quecksilber-Tur- 
binenunterbrecher. Zum 




Fig. 31. 
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Betrieb der Funkenindnktoren für die drahtlose Telegraphie 
werden vielfach aog. Quecksilber- Turbinenunterbrecher ver' 
wendet, deren schematieche Anordnung Fig. 31 zeigt. Der 
dicke Drabt der Spule des Fnukeninduktors b ist einerseits mit 
der Batterie «, anderseits mit dem Metallring m verbunden. 
Letzterer ist mit Fenstern versehen und befindet sich in dem 
zylindrischen Gefäfi g, dessen Boden mit Quecksilber bedeckt 
ist. In das Quecksilber taucht die Turbine/, welche mit großer 
Geschwindigkeit um ihre senkrechte Achse gedreht wird. Sie 
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besteht aus einer Röhre, welche mit ihrem unteren Teile in das 
Quecksilber taucht und sich im oberen Teile in rechtem Winkel 
dem Ringe zuwendet. Bei der Umdrehung steigt das Queck- 
silber in der Röhre in die Höhe und wird schließlich als zu- 
sammenhängender SIrah] gegen den Ring geschleudert:. Da das 
Quecksilber mit dem andern Pol der Batterie verbunden ist, 
wird der Strom geschlossen, so oft ea durch ein Fenster geht. 
Fig. 32 zeigt den Querschnitt der praktischen Ansfabrung 
des Queck Silbe rnnterbrechere mit Elektromotor, welcher durch 
8eiltrieb mit der Achse des Unterbrechers verbanden ist. 

Apparate zur Stromverwendang. 

87. Der Elektromagnet. In der weitaus überwi^en- 
den Mehrzahl der Apparate zur Strom Verwendung ist der wesent- 
liche Bestandteil, an welchem die Stromwirkung zu dem be- 
absichtigten Zwecke sich äußert, ein Elektromagnet. Der Elektro- 
jnagnet besteht aus einem geraden oder U-It^rm^ gebogenen 
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Stück weichen Eisens, über welches eine oder zwei Rollen iso- 
lierten Drahtes geschoben sind, und einem in der Nähe der 
Enden der Eisenstücke — den Polen — beweglich angebrachten 
Anker aus weichem Eisen. Werden die Drahtspulen von einem 
Strom durchflössen, so werden die Eisenkerne magnetisch und 
verursachen Bewegungen des Ankers, jene Wirkung, auf welche 
«s in der Regel abgesehen ist. 

88. Der elektrische Wecker. Der elektrische Wecker 
ist ein Elektromagnet, dessen Ankerbewegungen unmittelbar zur 
Hervorbringung von Glockensignalen benutzt werden. Man 
unterscheidet Gleichstrom-, Wechselstrom- und Resonanzwecker. 

89. Die Gleichstromwecker. Die Gleichstromwecker 
arbeiten entweder unter mehr oder minder verschiedenen Strom- 
stärken oder mit einer bestimmten einzigen Stromstärke. In 
letzterem Falle heißen sie Stufenwecker. Man unterscheidet 
ferner Einschlag- und Rasselwecker. Im Einschlagwecker erzeugt 
eine beliebig lange Dauer der Stromzuführung nur einen einzigen 
Olockenschlag, der Rasselwecker erzeugt eine mehr oder minder 
rasche Folge von Schlägen während der Stromwirkung. 

90. Der Einschlagwecker. 
Der Einschlagwecker ist ein einfacher 
Elektromagnet, dessen Anker einen 
Klöppel trägt, welcher bei der An- 
ziehung des Ankers durch den Strom 
«n eine Glocke schlägt und nach 
Aufhören des Stroms in die Aus- 
gangslage zurückkehrt. 

91. Rasselweckor. Man 
unterscheidet selbstunterbrechende 
und Nebenschlußrasselwecker. Der 
selbstunterbrechende Rasselwecker 
ist nichts als ein Wagnerscher Ham- 
mer (s. S. 39), dessen Anker einen 
«n eine Glocke anschlagenden Klöp- 
pel trägt. Der Anker des Neben- 
schlußweckers trägt außer dem Klöp- 
pel noch ein Kontaktstück, welches 
bei angezogenem Anker einen Neben- 
schluß zu den Windungen des Elek- 
tromagneten herstellt und damit das 

Abfallen des Ankers, öffnen des 1 

Nebenschlußkontakts, erneutes An- Fig. 35. 
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Fig. 34. 
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siehen dee Ankers, neues Herstellen den Ncbenscblusses usw. 

und damit das Raeeelgerttuech bewirkt. 

Die Fig. 33, 34 u. 35 zeigen die Schaltung der gewöhnlicbon 

selbetunterbrechenden Einscbl^- und Nebenst^hlußwecker. 

Die Fig. itfi stellt eine 
praktische AaetQhrungB- 
form des RaBsel Weckers 
in ein Drittel der natür- 
lichen Gröfie dar, wie sie in 
Hau Bte I egraphenanlage n 
häufig verwendet wird. 

92. Fortschell- 
w e c k e r. Häufig ist es er- 
wünscht, daß die Glocken- 
eignale am Wecker Fort 
dauern , auch wenn die 
rufende Person aufhört, 
auf den Taster zu drücken. 



Zu diesem Zwecke wird der Wecker 
meist mit einer Fallscbeibe versehen, 
welche, durch die Ankeranziehung 
ausgelöst, zum Fallen gebracht wird 
und damit einen Kontakt schließt, 
welcher den Strom der Batterie dem 
Wecker so lange zufuhrt, bis die 
Fallecbeibe wieder in die Höhe ge- 
hoben und damit der erzeugte Kon- 
takt wieder aufgehoben wird. Eine 
Anordnung dieser Art zeigt die Fig. 86. 
93. Markierwecker. Soll 
der Wecker nicht fortschellen, son- 
dern nur erkennen lassen, daß ge- 
schellt worden ist, so kann hierzu 
die Scheibe des Fortecbellweckere 
ohne weiteres dienen , indem ihr 
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KoDtukt einfach niclit angeBchloaseo wird. Doch werden auch 

Wecker mit Fatlsctaeibcn ohne ForUchellkootskt ve r wende t- 

Die F^. 37 gibt die Ansicht eines aolchen Wecker». Die in den 

Fig. 36 und 37 angedeuteten Schnor- 

zUge dienen zur Rückstellung der 

FalUcheiben. 

94. Tisch, und Konsol- 
Wecker. Sollen die AVecker auf 
Tischen aufgestellt oder au Kon- 
solen angebracht werden, so werden 



Elektromagnet und Zubehör hänfig im Innern der Glocken- 
schalen untergebracht. Die Fig. 39 — 41 zeigen einen Tiscli- 
Tvecker und einen Koneolwccker dieser Art. 
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95. Luft- und wasserdichte Wecker. Der Auf- 
stellungsort des 'Weckers bedingt ea häufig, daß das Innere dea 
Weckers von Luf^ und Wasaerzutritt dsaerud geschützt bleibe. 



iQ^n : 



^ 
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Fig. 4 



Hierzu dienen entweder dichte Gehäuse, aus welchen den Klöp- 
pel tragende Achsen nach außen dringen, oder Gehäuse, die zu 
einem Teil mit einer Membrane abgeschlossen sind, welche, 
von dem Im Innern befindlichen Elektromagneten in Bewegung 
gesetzt, mit ihrer äuUeren Fläche unmittelbar nach außen wirkt 
(Membranwecker). 

Die Fig. 42 und 43 zeigen Ausführungen der Art. 

96. Stufenwecker. Es gibt verschiedene Arten von 
Gleichstromstuf enweokern. Eine der einfachsten ist folgende ; 
In Fig. 44 ist a ein Hufeisenmagnet mit den Polen A' und S. 
bb sind zwei auf den Steg parallel zu den Schenkeln aufgesetzte 
Elektromsgne trollen mit weichen Eisenkernen, c und d sind 
"Weicheiaenanker, welche sich um wagerechte Achsen über N 
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und S drehen. Die freien £nden dieser Anker stehen den Polen 
der Elektromagnetrollen bb gegenüber und schließen in der Ruhe- 
lage den Kontakt /. Am andern Ende der Anker wirkt je eine 
Spiralfeder e, g ist ein einfacher Neben Schluß wecker. Letzterer 
spricht nur bei einer ganz bestimmten Stromstärke und Strom- 
richtung an. Denn ist der Strom zu schwach oder von solcher 
Richtung, daß die polarisierten Anker von den Polen der Elektro- 
magnete bb abgestoßen werden, so bleiben die Anker in Ruhe, 
der Kontakt / bleibt geschlossen und bildet einen Nebenschi uß- 
zu dem Wecker g; letzterer schweigt. 

Hat der Strom die richtige Stärke und Richtung, so wiid 
der Anker c, dessen Feder weniger gespannt ist als die von dy 
angezogen, der Kontakt / geöffnet, der Strom dem Wecker p- 
zugeführt und letzterer betätigt. Ist dagegen der Strom zu stark,, 
so werden sowohl der Anker c als auch der Anker d angezogen, 
der Kontakt/ bleibt geschlossen, der Nebenschluß zum Wecker g 
bestehen, letzterer unbetätigt. 

Die Stufenwecker dienen dazu, von mehreren in einer 
Leitung eingeschalteten Stellen die eine oder andere nach Wahl 
derart anzurufen, daß das Signal nur in der ausgewählten, nicht 
aber in den übrigen Stellen erscheint. Mit dem beschriebenen 
Stufenwecker gelingt es leicht, zehn oder zwölf in einer Leitung 
eingeschaltete Stationen wahlweise anzurufen, wobei nur fünf 
bis sechs verschiedene Stromstärken nötig sind. Die in den 
einzelnen Stationen verwendeten Wecker unterscheiden sich 
dabei nur durch die verschiedenen Federn, welche die Anker 
beeinflussen. 

97. Wechselstromwecker. Die Wechselstromwecker 
sind im wesentlichen Elektromagnete, deren Weicheisenkerne 
und Anker durch einen Dauermagneten ständig polarisiert ge- 
halten werden. Die Fig. 45 zeigt eine einfachste Ausführangs- 
form. In der Mitte des Stegs des Hufeisenelektromagneten ist 
das eine Ende des ^-förmig gebogenen Dauermagnoten fest- 
geschraubt. In der Nähe des anderen Endes ist ein Lager an- 
gebracht, welches um eine wagerechte Achse drehbar den Anker 
des Elektromagneten trägt. An letzterem ist ein Klöppel be- 
festigt, dessen Stab eine Öffnung in dem Pole des Dauermagneten 
durchdringt. Die Wirkungsweise ist folgende : Im Ruhezustande 
stehen die beiden den Elektromagnetenden gegenüberstehenden 
Enden des Ankers gleich weit von diesen ab, da die auf den 
Anker wirkenden magnetischen Kräfte sich das Gleichgewicht 
halten. Entsteht in den Spulen des Elektromagneten ein Strom» 
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80 wird der io doo Kernen dnrcb den Dauermagneten vorhandene 
MagnetiamuB in der einen Spule veratärkl, in der andern ge' 
ecbwiicbt, die Anziehung aul das eine Ankerende viti größer 
ale die auf da« andere; dies Ankerende bewegt sich gegen den 
betreffenden Elektromagnetkem, der Klöppel schlagt nach einer 
Seite aas. Kehrt sich nun der Strom in den Elektromagnet- 
spulen um, wie der Wecbaelstrom diea mit sieh bringt, bo Ober- 
wiegt die Anziehung des andern Elektromagnetkema, der Anker 



bewegt sich nach der andern Seite und der Klöppel aehlägt 
nach der andern Seite aus. Unter andauerndem Wechselstrom 
bewegen sich daher Anker und Klüppel ständig hin und her 
und der KlCippel schlägt abwechselnd an eine links und dann 
an eine rechts angebrachte Glockenschale an. Die Fig. 46 zeigt 
das in der Reich spost Verwaltung verwendete Modell des Wechsel- 
strom wcckers. 

98. Reaonanzwecker. Unter Re so nana wecker versteht 
man Wecker, welche nur dann ansprechen, wenn der in den 
Elektromagneten wirkende Strom nur in bestimmten Zeitab- 
schnitten auftritt oder sich verändert. Im Grunde iet jeder 
Einschlag- und jeder Unterbrechungswecker auch Eesonanz- 
Wecker, wie aus folgender Erklärung der Resonanz leicht er- 
sichtlich. Versucht man eine große Kirchturm flocke zn läuten 
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und zieht an dem Seil, so bewegt sich die Glocke bei dem 
ersten Zug kaum merklich. Erfolgt dagegen der zweite Zug in 
dem Augenblicke, in welchem die durch den ersten Zug ein 
wenig aus dem Gleichgewicht gebrachte Glocke zurückzu- 
schwingen beginnt, und der nächste Zug wieder in solchem 
Augenblicke, d. h. folgen sich die einzelnen Züge in dem Tempo, 
in welchem die Glocke schwingt, in Resonanz mit den Eigen- 
schwingungen der Glocke, so verstärkt sich die Bewegung der 
Glocke selbst bei mäßiger Kraftanwendung immer mehr, bis 
endlich der Klöppel anschlägt und ein regelmäßiges Läuten 
beginnt. Ein solcher mit einer bestimmten Eigenschwingung 
begabter Körper ist auch der Anker eines jeden Elektromagneten, 
bei welchem die durch den Strom bewirkte anziehende Kraft 
der Pole dem Zug am Seil der Glocke entspricht. Tritt der 
Strom und damit diese Zugkraft in solchen Zeitabständen auf, 
wie sie der Eigenschwingungszahl des Ankers entsprechen, so 
kann wie bei der Glocke mit einer verhältnismäßig kleinen 
Stromstärke der Anker zu weitem Ausschwingen gebracht werden, 
zu weiterem, als dies möglich wäre, wenn derselbe Strom den 
Elektromagneten dauernd und ohne Unterbrechung erregte. Wie 
die Glocke selbst bei großer Kraftanstrengung nicht zum Läuten 
gebracht werden kann, wenn die einzelnen Züge am Seil un- 
regelmäßig oder nicht der Schwingungszahl der Glocke ent- 
sprechend erfolgen, so gerät auch ein Elektromagnetanker nicht 
in regelmäßige Schwingungen, wenn die einzelnen Strom Wir- 
kungen sich nicht in den der Schwingungszahl des Ankers ent- 
sprechenden Abständen folgen. Von mehreren in eine Leitung 
eingeschalteten Resonanzweckern verschiedener Schwingungs- 
zahl wird daher immer nur der ansprechen, dessen Schwingungs- 
zahl mit der Folge der einzelnen in der Leitung hervorgebrachten 
Stromstöße übereinstimmt. Die Resonanzwecker können dem- 
nach ähnlich wie die Stufenwecker dazu benutzt worden, von 
mehreren in eine Leitung eingeschalteten Stellen die eine oder 
die andere wahlweise anzurufen, ohne daß der Ruf in einer 
andern als der gerufenen Station vernommen würde. Eine ein- 
fache Ausführungsform eines Resonanzweckers zeigt die Fig. 47. 
Der Anker eines polarisierten Hufeisenelektromagneten b ist 
senkrecht zu seiner Längsachse in der Mitte durchbohrt. Die 
Durchbohrung durchdringt ein Stahldraht c, mit welchem der 
Anker fest verbunden ist. Der Draht c ist in den beiden 
Pfosten dd BO eingespannt, daß die Ankerenden gleich weit von 
den Polen des Elektromagneten b abstehen. An dem Anker 
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ist Bonicrecht zu dessen I^ngBachae und in deHaen Mitt« der 
Klöppel e befeatigt. Der Anker, der Stabidrabt und der Klöppel 
bilden das bewegliche System, doeeen Eigenschwingungezahl im 
wesentlichen von der Maase des Ankers nnd Klöppels, der 
TorsiODskraft des Draht«» nnd dem Abstand des Ankers von den 
Elektromagnetpolen abhangt, so daß die Eigen- 
schwingungszahl um so größer ist, je kleiner 
die Masse des beweglichen Systems, je kleiner 
der Polabstand des Ankers und je größer die 
Torsionskraft, d, h. je dicker der Draht ist. 

Bei derartigen mit Wechselstrom betrie- 
benen Resonanzweckem gendgt schon eine Ver- 
Önderung von einigen Stromwechseln in der 
Sekunde, um einen bei richtiger Wechselzahl 
sicher und kräftig anschlagenden Wecker zum 
Schweigen zu bringen. Gegenüber den Stufen- 
weckern haben die Resonanzwecker den Vorzug, 
daß sie in ihrer Wirksamkeit von dem Isolations- 
zustand der Leitung in viel geringerem Maße 
abhängig sind als jene. 

99. Summer, Schnarrer und Klang- 
federwecker. In vielen Fällen ist das ge- 
wöhnliche Glockengeränach der elektrischen 
Wecker unnötig oder unerwünscht. Man ver- 
wendet dann häufig Summer, Schnarrer oder 
Klangfederwecker. Sammer und Schnairer sind 
meist nichts anderes als Selbstunterbrecher, bei 
welchen Klöppel und Glocke fehlen und da» 
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beabsichtigt« Geräusch i 
durch den Anker des Elek- 
tromagneten hervorgebracht 
wird. Die Klangfederwockor 
aind Kinscblagwecker, bei 
welchen der Anker gegen 
eine Klangfeder, wie sie in 
Wanduhren gewöhnlich ver- 
wendet sind, anschlägt. Die 
Fig. 48 zeigt einen Schnarrer. 
100. Sichtbare Si- 
gnale. Eine ausgedehnte 
Verwendung findet der 
Elektromagnet zur Hervor- 
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bringung sichtbarer SigDale. Dabei sind zwei Hauptarten der 
ADwendung zn unterscheiden : entweder das Signal ist ein 
dauerndes, auch nach Anfhßren der Stromwirkuug fortbesteheu- 
deB oder das Signal dauert nur so lange an, ale ~Be Strom- 
wiricung dauert. Im ersten Falle bewirkt der Elektromf^netanker 
eine Anslöenng eines mechanisch festgehaltenen Teils, einer 
FallBcheibe, Fallklappe n. &., welche Aaslöeung immer wieder 
vorher rückgängig gemacht werden muß, bevor der Elektro- 
magnet zn einer zweiten Signalisierung verwendet werden kann, 
im zweiten bewirkt der Elektromagnetanker unmittelbar durch 
seine Bewegungen das Signal, welches mit der Ötromwirkung 
beginnt und aufhört. 



Flg. »9. 

101. Fallscheiben und Fallklappen. Fallscheiben 
und Fallklappen sind Elektromagnet«, deren Anker in der Ruhe- 
lage ein bewegliches Teil stützt und bei der Anziehung durch 
den Strom freigibt, so daß dies Teil in die Signalstellung über- 
geht, durch das eigene Gewicht in diese Stellung fftltt und erst 
durch Aufheben wieder mit dem Anker so verbünden wird, daß 
eine erneute Signalgebung stattfinden kann. Das Aufheben er- 
folgt entweder von Hand oder durch den elektrischen Strom. 
In letzterem Falle wird entweder der Elektromagnet der Scheibe 
oder Klappe selbst oder ein Hi Ifaelektromagnet verwendet. 

Die wichtigste Forderung, welche Failscheiben und -klappen 
zu erfüllen haben, besteht darin, daß sie möglichst geringe Strom- 
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arbeit zur Bettttigung bzv, auch snr RückstelluDg beaaepracben. 
Zur ErfUlluag dieser Forderung werden verschiedene Mittel an- 
gewendet. Man sucht die Reibung zwischen Elektromagnetanlier 
und Fallkörper mögliebet zu vermindern; man gibt dem Anker 
die Form eines Hebels, dessen langer Arn) die Auslösung be- 
wirkt, während der kurze das EiaenstUck des Ankers trägt; man 
verringert das Gewicht des Fallkörpere soviel als möglieb, so 
daß es eben noch genügt, die Widersiande, wie Reibung, Luft- 
druck u. a., welche dem Fallen entgegenwirken, zu überwinden. 
Die Fig. 49 zeigt eine Fallscbeibe, deren Fallkörper aus einem 
um eine wagerechte Achse drehbaren Hebel besteht, dessen 
eines Ende die Fallacheibe trägt, während das andere Ende zur 
mechanischen Rückstellung dient. 

Eine FaSlscbeibe mit elektrischer Rückstellung zeigt die 
Fig. 50. In der Ruhelage bedeckt die Scheibe K die Nummer 12, 



Der mit K verbundene, um eine wagerechte Achse drehbare Stahl- 
magnetbügel liegt mit seinem Südpol S an dem vorderen Pol 
der Rolle Ä an, während der Nordpol des Magnetbügels an dem 
hinteren Pol der Rolle B anliegt. Durchfließt nun der Signal- 
strom die Rolle B. derart, daß vom ein Südpol, hinten ein 
Nordpol entsteht, bo wird der Magnetbügel abgestoßen und geht 
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in die in der Fignr dargestellte L^e über, das Signal Nr. 12 
«recbeint. Wird nun zum Zwecke der Abstellung ein Strom in 
die Spule R von solcher Richtung geschickt, daß vorn eia 
Südpol, hinten ein Nordpol entsteht, so wird der Magnetbügel 
neuerdings abgestoßen und in die Ansgangslage zurUckgefUhrt, 
wodurch die Scheibe K wieder die Nummer 12 bedeckt. 



Fig. 61. 

Als Beispiel einer Fallklappe sei die in Fig. 51 dargestellte 
Anordnung angeführt. Der Elektrom^net iat in einem allaeitig 
geachloBseneu Eisenzylinder untei^bracht, dessen hinteren Ab- 
schluß der scheibenförmige Eisenanker bildet, welcher um eine 
wagerechte Achse drehbar oben eine Messingstange trttgt, die in 
einem Loche über der Nummer in der Nummemplatte endigt 
In der ^'ummemplatte ist das Lager für die wagerechte Achse 
der Fallklappe angebracht. Wird die Klappe aufgeschlagen, so 
hakt ein oben in der Mitte angebrachter Ansatz in die Nase der 
Messingstange im Jjoch der Nammernscheibo ein, wodurch die 
Klappe festgehalten .wird. Wird der Elektromagnet erregt, so 
wird die Ankerscheibe angezogen, die Messingstange hebt sich 
am Klappenende, die Nase gibt die Klappe frei, letztere fällt 
nach vorn und läßt die betreffende Nummer eracheLnen, welche 
sie in der Kuhelage bedeckt hatte. 

Fallacheiben und Failklappen sind häufig noch mit Kon- 
takten versehen, welche durch den Fallkörper geschlossen einen 
Strom in einem zweiten Stromkreis und damit an irgendeinem 
zweiten, dritten Ort ein hörbares oder sichtbares oder hörbares 
und sichtbares Zeichen geben, daß die Fallacheibe oder die 
Klappe betätigt worden ist. 

102. Pendelklappen. Soll das von dem Elektromagneten 
hervorgebrachte Zeichen zwar nicht ständig andauern, aber auch 
nicht sofort nach Aufhören der Stromwirkung verschwinden, 
sondern mehr oder minder lange fortbestehen, so hängt man 
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den Anker des Elektromagneten derart pendelnd auf, daß er 
nach Aufhören der Stromwu*kung eine mehr oder minder große 
Anzahl von Schwingungen ausführt, bevor er wieder völlig in 
die Ruhelage zurückkehrt. An dem Anker wird häufig eine 
gestreifte Papier- oder Blechfahne angebracht, deren Bewegungen 
das Signal weithin sichtbar machen. 

103. Selbsthebende Klappen. Man bezeichnet mit 
selbsthebenden Klappen Anordnungen, bei welchen die Rück- 
stellung der Klappe nicht von Hand, sondern durch den 
elektrischen Strom erfolgt. Es sind zwei Hauptarten dieser 
Klappen zu unterscheiden. In der einen wird durch einen 
Tasterdruck ein Hilfselektromagnet erregt, dessen Anker die 
abgefallene Klappe wieder hebt, in der zweiten schließt der 
Anker des Klappenelektromagneten einen Kontakt, wodurch 
eine zweite auf dem Klappenelektromagneten angebrachte, von 
der mit der Leitung verbundenen unabhängige Drahtwicklung 
mit Strom beschickt und so der Anker festgehalten wird, auch 
wenn der Strom in der mit der Leitung verbundenen Wicklung 
aufhört. Wird nun durch einen Tastendruck der Strom in dieser 
Haltewicklung unterbrochen, so fällt der Anker des Klappen, 
elektromagneten ab und stellt so die Ruhelage der Klappe her- 

104. Tableaux und Klappenschränke. Handelt 
es sich darum, von melireren Orten aus an einen gemeinsamen 
Ort vermittelst Fallscheiben und Fallklappen zu signalisieren» 
so wird eine der Anzahl der Orte entsprechende Anzahl von 
Fallscheiben oder Fallklappen zu sogenannten Tableaux und 
Klappenschränken vereinigt. 

105. Tableaux. Die ausgedehnteste Anwendung finden 
die Tableaux in den Gasthöfen. Meist ist für jedes Stockwerk 
ein eigenes Tableau eingerichtet mit so viel einzelnen Fall- 
scheiben, als sich Fremdenzimmer in dem Stockwerk befinden. 
In jedem Zimmer ist ein Druckknopf angebracht, von welchem 
eine Leitung zu der Fallscheibe führt, welche die Nummer des 
betreffenden Zimmers aufweist. Mit dem Tableau ist in der 
Regel noch ein Wecker derart verbunden, daß beim Drücken 
eines Knopfes in irgendeinem Zimmer nicht nur das sichtbare 
Zeichen am Tableau, welches angibt, von welchem Zimmer aus 
signalisiert wurde, erscheint, sondern zugleich der gemeinsame 
Wecker ertönt, solange auf den Knopf gedrückt wird, oder 
auch so lange, als die betätigte Fallscheibe nicht zurückgestellt 
wird. Die Tableaux unterscheiden sich im wesentlichen nur 
durch die Bauart der Fallscheiben und die Art der Rückstellung. 
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Eine AusführungBform eines TableauB mit mechanischer 
Bückstellung xeigt die Fig. 53. Das dai^stellte Modell enthalt 
in sechs Reihen je zehn Fallecheiben. Für je drei Keihen ist 
die Röckatellung gemeinaam angeordnet Jede der beiden Bück- 
stellvorrichtungen besteht aus einem in wagerechter Führang 
durch Federdruck nach auswärts gedrückten Rahmen, an dessen 
rechtem senkrechten Eahmenteil ein Stift befestigt ist, welcher 
durch das Hol/.gehftuse nach außen dringt und an seinem Ende 
einen Handgriff trägt Jedes der drei wagerechten ßahmenteile 
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trägt je zehn Stifte. Wird der Rahmen durch den Handgriff 
nach innen gedrtlckt, so troffen diese Stifte auf die freien Enden 
der Winkelhebel der abgefallenen Fallscheiben , heben diese 
wieder hoch und bringen sie wieder mit den Ankern der Fall- 
scheiben elektromagnete in Eingriff. Sämtliche abgefallene Schei- 
ben derselben Gruppe worden daher gleichzeitig durch das Ein- 
schieben des zugehörigen Rahmens wieder zm'Oekgestellt Wird 
de^ Handgriff des Rahmens hierauf losgelassen, so verschiebt 
sich letzterer von selbst unter dem Druck der Feder nach rechts 
und ist dann zu einer weiteren RUckstellung bereit. 

Bei den Tableaux mit elektrischer Rückstellung erfolgt 
die Rückstellung vermittelst eines Tasters, der naturgemäß in 
beliebiger Entfernung von dem Tableau angebracht sein kann. 
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106. Kontrolltableaux. In großen Gasthöfen ist es 
meist erforderlich, daß die Benutzung der in den einzelnen 
Stockwerken befindlichen Tableaux darch die Gäste und die 
Rückstellung durch das bedienende Personal an einem dritten 
Orte beobachtet werden kann. Zu diesem Zweck wird an letzterem 
ein sog. KontroUtableau aufgestellt und mit den einzelnen 
Tableaux in den Stockwerken derart verbunden, daß von jedem 
der letzteren eine Leitung zu einem Signalelektromagneten im 
KontroUtableau führt. Jedes Stockwerktableau erhält ferner 
eine besondere Fallklappe, welche beim Abfallen irgendeiner 
Zimmerklappe mit abfällt und einen Kontakt schließt, der in 
die vom Tableau zum KontroUtableau einen Strom sendet» 
welcher die zugehörige Signalvorrichtung im Kontrollbureau be- 
tätigt Dies Signal dauert so lange an als der Strom und ver- 
schwindet erst, wenn an dem betreffenden Stockwerkstableau 
abgestellt, d. h. mit der Zimmerfallklappe auch die Zusatzfall- 
klappe gehoben und damit der Strom zum KontroUtableau 
unterbrochen wird. 

107. Schreibende Elektromagnete. Wird der Anker 
eines Elektromagneten etwa mit einem Bleistift verbunden» 
dessen Spitze sich bei der Anziehung des Ankers auf ein Papier 
niedersenkt, und wird letzteres unter der angedrückten Bleistift- 
spitze fortbewegt, so hat man die Grundanordnung aller Schreib- 
telegraphen, dessen wesentliche Bestandteile immer sind: ein 
Elektromagnet, dessen Anker eine Schreibspitze bewegt, eine 
Schreibfläche, welche durch die Bewegungen des Ankers mit 
der Schreibspitze in Berührung kommt, und eine Vorrichtung» 
welche die Schreibfläche unter der Schreibspitze wegführt. 

108. Der Morseschreibtelegraph. Die weitaus um- 
fangreichste Anwendung finden die Scbreibelektromagnete in 
der Form des Morseschreibtelegraphen. In diesem Apparat be- 
steht die Schreibfiächo aus einem ca. 8 mm breiten Papierstreifen» 
welcher durch ein Uhrwerk von einer Rolle abgewickelt und an 
einem mit dem Anker verbundenen Farbrädchen vorbeigeführt 
wird. Wird der Anker angezogen, so drückt das Farbrädchen 
gegen den Streifen, auf letzterem eine zusammenhängende farbige 
Linie erzeugend, solange der Strom anhält. Durch längere oder 
kürzere Stromentsendung werden längere oder kürzere Striche 
— Striche oder Punkte — und durch entsprechende Kombination 
von Strichen und Punkten die Morsezeichen, d. h. die Buch- 
staben des Morsealphabets, erzeugt. Dabei erhält ein sog. 
Strich die Länge von drei Punkten, der Abstand zwischen den 
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einselnen Zeichen eines Buchstabens ist gleich der Länge eines 
Punktes, der Abstand zwischen xwei Bachstaben ist gleich drei 
Punkten, der Abstand zwischen zwei Worten ist gleich fonf 
Punkten. 

109. AnsführungBformen des Morseapparate. 
In der Fig. 53 dargestellten Ausführungsform ist anf poliertem 
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Nnßbaumbrett ein viereckiges Metullgchäuse aufgesetzt, das in 
seinem Innern das zur Fortbewegung des Papierstreifens dienende 
Uhrwerlt enthält. An der Rückwand ist der Träger der Papier- 
rolle angebracht, an der Vorderwand die Schreib Vorrichtung, der 
Handgriff znm Aufziehen des Uhrwerks und' die Auslöeerorricb- 
tnng für lotsteree. Vor der rechten Seitenwand befindet sich 
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der aufrechtetehoiide Elektromagnet. Der röhre aförtni^ Anker 
deB letzteren ist an einem om oine wagerechte Achse drehbaren 
Winkelhebel befestigt, (Jessen eines Ende zwischen auf Sftnien 
angebrachten Ansclilagactirauben spielt, wahrend du aodere 
Ende mit einer Spannfeder verbunden ist, die der aazieheudcn 
Kraft der Elektroma^etpolo entsprechend mehr oder minder 
gespannt werden kann und den Anker nach Aufhören der 
Stromwirkung in die Ruhelage zurückfuhrt. An der Achse des 
Ankerwinkelhebela ist eine längs der vorderen GehÄusewand 
verlaufende Stahlfeder angebracht, die an ihrem anderen Ende 
das Stahlfarbrädchen trägt, welches ständig in das Farhgefäß 
eintaucht und an das unmittelbar oberhalb vorübergeführte 
Papier mit seinem oberen Kand so lange Farbe abgibt, als die 
Änkeranziehung und die Papierbewegung andauern. 



Hg. .M. 

110. Moraof arbschreibe r. Modoll der deutschen 
Reichapostverwaltung. In dem Modell des Morsefarb- 
Bchreibers der deutschen Reichspost Verwaltung, welches in Fig. 54 
dai^stellt ist, befindet sich die Papierrolle in einem dem Apparat 
zum Lt^er dienenden Holzkaaten um eine senkrechte Achse 
drehbar angeordnet. Die Federtromme! für das Uhrwerk ist an 
der Vorderwand des Metall gehänses angebracht. Der Anker 
wird durch eine Spannfeder hochgezogen, welche in einem Rohr 
«ingebaut ist, das an der rechten Seitenwand des Gehäuses sitzt. 
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Durch eine in dem Rohr laufende Schraube kann die Spannung 
der Feder geregelt werden. Das eine Ende des Ankerhebete 
spielt zwischen zwei Anschlägen, die von einer Säule vor dem 
Elektromagneten gebildet werden, das andere dringt durch die 
Seiten wand des Gehäuses in dessen Inneres und trägt an diesem 
Ende einen in einem Schlitz der Vorderwand nach außen treten- 
den Stift, welcher dem Farbrädchen als Achse dient. 

111. Tragbare Morseapparate. Die hauptsächlichste 
Anwendung tragbarer Morseapparate findet im Eisenbahndienst 
und für die Zwecke des Heerwesens statt. Der Apparat besteht 
meist aus Morsefarbschreiber, Taster und Galvanoskop, welche 
Teile auf einem gemeinsamen Grundbrett montiert sind. Das 
Ganze wird in einen verschließbaren Kasten aus Eschenholz 
eingeschoben. Bei den tragbaren Apparaten ist die Anwendung 
flüssiger Farbe untunlich. Statt des Farbgefäßes, in welches 
das Farbrädchen eintaucht, wird daher eine Filzrolle angewendet, 
auf welche von Zeit zu Zeit vermittelst eines Pinsels Farbe 
aufgetragen wird, die dann von dem Band des Farbrädchens 
abgenommen und auf das Papier übertragen wird. 

112. Registrierende Schreibelektromagnet e. In 
den registrierenden Schreibelektromagneten ist die Schreibfläche 
derart mit dem Uhrwerk verbunden, daß mit dem Schriftzeichen 
zugleich angegeben wird, wann letzteres auf der Schreibfläche 
entstanden ist. Solche registrierende Schreibelektromagnete 
dienen da^u, Zustandsänderungen verschiedener Art in der Ferne 
anzuzeigen. Eine der häufigsten Anwendungen besteht in der 
Meldung von Änderungen in der Höhe eines Wasserspiegels, 
in den sog. Wasserstandsanzeigern. An dem in der Ferne zu 
beobachtenden Wasserspiegel wird ein Schwimmer angebracht, 
welcher mit dem Steigen und Sinken des Wasserspiegels gleich- 
mäßig steigt und sinkt, bei dieser Bewegung Ströme in eine 
den Wasserspiegel mit dem Beobachtungsort verbindende Leitung 
schickt und hierdurch den Schreibelektromagneten betätigt. Vor 
letzterem bewegt sich in ständigem, gleichmäßigem Fortschreiten 
eine Schreibfläche, welche durch zur Bewegungsrichtung senk- 
rechte Striche von gleichen Abständen in gleiche Abschnitte 
geteilt ist, welche bestimmten Zeiten entsprechen. Hat sich 
beispielsweise der Wasserspiegel um 12 Uhr mittags geändert, 
so daß der Schwimmer einen Strom in die I^eitung schickte, so 
hat die Schreibspitze des Schreibelektromagneten am Beobach- 
tungsort sich auf die Schreibfläche gesenkt und auf dem Quer- 
strich, der mit 12 Mittag bezeichnet, ist ein Zeichen hervor- 
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gebracht. Häufig ist die Schreibtiäche durch ein auf eine Trom- 
mel aufgewickeltes Blatt Papier gebildet, welches sich mit der 
durch das Uhrwerk umgedrehten Trommel vor der Schreibspitxo 
derart vorbeibewegt, daß etwa in einem Tage die Trommel eine 
Umdrehung gemacht hat und so die ganze Schreibfläche vor 
der Schreibspitze vorübergeführt hat. Für die Aufzeichnungen 
des nächsten Tages wird dann ein gleiches neues Blatt auf die 
Trommel aufgebracht. Außer zur Anzeige von Wasserstands- 
änderungen werden die registrierenden Schreibelektromagnete 
auch zur schriftlichen Meldung von Temperatur-, Dampf- und 
Luftdruckänderungen, von Schwankungen in der Dichtigkeit 
von Lösungen usw. verwendet. Die Ausführungsformen der 
registrierenden Schreibelektromagnete unterscheiden sich in den 
einzelnen Fällen im wesentlichen nur durch die Art, in welcher 
die Ankerbewegungen der Schreibspitze mitgeteilt werden. 

113. Relais. Das Relais ist ein Elektromagnet, dessen 
Anker einen zweiten Stromkreis öffnet und schließt. Es ist 
demnach nichts anderes als ein aus der Ferne vermittelst des 
elektrischen Stroms betätigter Taster. Ein Punkt des Relais- 
ankers — meist die Ankerachse — ist ständig mit der zweiten 
Leitung, ein anderer, der Kontaktpunkt, ist vorübergehend damit 
verbunden. Die Anwendung ist meist folgende: In der ent- 
fernten Stelle einer Leitung wird ein Strom entsandt. Der 
Strom bewegt den Anker des Relais. Letzterer schließt am Ort 
des Relais eine Batterie über eine zweite Leitung und einen 
zweiten Elektromagnet, an welchem das von der entfernten 
Stelle beabsichtigte Zeichen erscheinen soll. Man nennt den 
Stromkreis, in den die Relaiswindungen eingeschaltet sind, den 
Linienstromkreis, den Stromkreis, der den Anker des Relais, 
die Batterie und den Signalapparat enthält, den Ortsstromkreis» 
die Batterie des letzteren die Ortsbatterie, während die im 
Linienstromkreis wirksame Batterie die Linienbatterie heißt. 
Man unterscheidet gewöhnliche und polarisierte Gleichstrom- 
relais, Wechselstromrelais und Stufenrelais. 

114. Das gewöhnliche Gleichstrom relais. Da» 
gewöhnliche Gleichstromrelais ist ein Elektromagnet mit weichen 
Eisenkernen und einem Anker, der ebenfalls aus weichem Eisen 
besteht. Der Anker trägt an einem Ende eine Metallzunge, 
welche an der Seite, an welcher der Ortsstrom geschlossen und 
geöffnet wird, ein aufgenietetes Platinblättchen enthält. Die 
Zungenspitze spielt zwischen zwei Anschlägen, von welchen 
der dem Platinblättchen gegenüberstehende eine Platinspitze 
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trSgt. Die Berührungsfläche zwischen Platinblättchen und Platin- 
epibte bildet den sog. Relaielcontakt, welcher den Übergang des 
OrtastromB vermittelt. Eine AusfÜhrungstorm zeigt daa in Fig. && 
dargeatellte Modell eines 
DosenrelaiB, wie es in 
der preußischen Eisen- 
bahn Verwaltung in ausge- 
dehntem Gebrauch steht. 
In einer anf einem Nuß. 
baumeockel befestigten 
Messingdoee steht der 
Elektromagnet aufrecbt 
mit den Polen nach oben. 
In der Mitte zwischen den 
letzteren ist das Lager 
für die senkrecht durch 
die Ungsacbse des Ankers 
gehende Drehachse des 
letzteren angebracht. Dies 
Lager ist mit einer 

der Ortsstromklemmen am Ffg, 5:1. 

Nußbaumsockel verbun- 
den. An dem vorderen Ankerende ht eine Spannfeder ange- 
bracht, welche durch eine links aus dem Gehäuse tretende 
Schraube gespannt oder nachgelassen werden kann. Die Anker- 
zunge spielt zwischen zwei Stellschrauben , durch welche der 



Zungenspielraum geregelt werden kann. Von der den Kontakt 
vermittelnden dieser Stellschrauben führt die zweite Verbindung 
zum Ortsstromkreis. 

Ein zweites in Amerika vielfach verwendetes Modell des 
Relais zeigt Fig. 56. In dieser Ausführungatorm ist das Magnet- 
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ayetem durch eine Schraub« verateilbar angeordnet Die Regelung 
der AnkerrÜckfUhrung geschieht vermittelst einer Spannfeder, 
die durch Auf- oder Abwickeln eines Fadens gespannt oder 
nachgelasBen wird, 

llö. Dae polarisierte Relais. Das polarisierte Relais 
unterscheidet eich von dem gewöhalichen Relais nur dadurch, 
dall Anker und Elektromagnetkem durch einen Dauermagneten 
polarisiert sind. Die Wirkungsweise ist dieselbe, wie sie bei 
den polarisierten Weckern beschrieben wurde, mit dem Unter- 
schied, daß bei dem polarisierten Gleichstromrelais meist nur eine 
Stromrichtung in Verwendung kommt. Eine einfache Ausfüh- 
rungsform eines polarisierten Gleichstromrelais gibt die Fig. 57. 



Der aus einer einzigen Drahtrolle mit Weich elsenkern bestehende 
Elektromagnet ist auf den einen Pol eines hufeisenförmigen 
Dauermagneten aus Stahl aufgesetzt. Der zweite etwas kürzere 
Schenkel des letzteren trägt mit einer Blattfeder befestigt den 
freien, dem Elektromagnetpol gegenüberstehenden Anker aus 
weichem Eisen a, dessen Zunge zwischen den Anschlftgen c 
nnd c, spielt. Die Spannfeder / gestattet die Anziehung zwischen 
Anker und Elektromagnetpol zu regeln. Durch den um d dreh- 
l^aren Eisenstab A kann die Polarisierung des Elektromagneten E 
derart verändert werden, daß sie am größten ist, wenn Ä völlig 
aufgeschlagen und mit dem linken Schenkel des Hufeisen- 
magneten M parallel steht, am schwächsten wird, wenn A die 
Schenkel des Hufeisenmagneten M senkrecht kreuzt. Die Feder/ 
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kann so gespannt werden^ daß die Ankerzungo in der Ruhelage 
entweder an einem der beiden Anschläge anliegt oder frei 
zwischen letzteren steht. In letzterem Falle können die beidea I 

Anschläge als Relaiskontakte verwendet werden, wodurch die- 
Möglichkeit entsteht, durch Anwendung der beiden Stromrich- 
tungen zwei Ortsstromkreise zu schließen bzw. zu öffnen und 
damit wahlweise von zwei mit dem Relais verbundenen Signal- 
apparaten entweder den einen oder den anderen zu betätigen. Di& 
Wirkungsweise ist dabei folgende : Wird z. B. durch den Strom in 
E der am freien Ende von E durch den Dauermagneten erzeugte 
Magnetismus verstärkt, so wird der Anker a angezogen und der 
Kontakt c geschlossen. Bei der entgegengesetzten Stromrichtung- 
wird dagegen jener Magnetismus geschwächt, die Feder / reißt 
den Anker ab und der Kontakt c^ wird geschlossen. Das polari- 
sierte Relais kann auch dazu dienen, an zwei verschiedenen von 
einer gemeinsamen Leitung berührten Orten wahlweise ein 
Signal derart hervorzubringen, daß der die gemeinsame Leitung- 
dm'chfließende Strom nur in dem einen oder andern der beiden 
Orte das gewünschte Signal erzeugt. Zu diesem Zwecke ist es 
nur nötig, in beiden Orten je ein polarisiertes Relais in die 
J^itung zu schalten und in dem einen Ort den Kontakt c, im 
andern den Kontakt Cj mit dem Ortsstromkreis zu verbinden. 
Der Strom, welcher dann den Kontakt c schließt, wird den 
Kontakt c^ offen lassen, da der Strom der erstgenannten Rich- 
tung den Anker a anzieht. Da der Kontakt c nur in dem ersten 
Relais mit einem Ortsstromkreis verbunden ist, wird diese in 
beiden Relais stattfindende Ankeranziehung nur an dem Ort 
des ersten Relais, nicht aber an dem Ort des zweiten Relais zu 
einem Signal Veranlassung geben. Bei der andern Stromrichtung 
dagegen wird der Anker in beiden Relais abgestoßen, aber nur 
am zweiten Relais der Kontakt c^ geschlossen, da nur an diesem 
der Kontakt c, mit einem Ortsstromkreis verbunden ist. 

116. Das Wechselstromrelais. Das Wechselstrom- 
relais ist ein Relais, dessen Anker unter der Wirkung eines in 
den Relaiswindungen kreisenden Wechselstroms in einem Orts- 
stromkreis eine der Dauer des Wechselstroms entsprechend an- 
dauernde Wirkung hervorbringt. Es ist entweder so angeordnet^ 
daß der Anker für jede halbe Welle des Wechselstroms eine 
Hin- und Herbewegung ausführt und damit in der Zeiteinheit 
so viele Stromschlüsse und Stromöffnungen im Ortsstromkreis. 
erzeugt, als in derselben Zeit Stromstöße in den Windungen des 
Relais durch den Wechselstrom auftreten oder der Anker auf 
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die ganze Dauer des Wechselstroms angezogen bleibt. Die 
erstere Anordnung ist nur anwendbar, wenn die Zahl der 
Wechsel des Wechselstroms in der Zeiteinheit und die Trägheit 
<les Ankers verhältnismäßig klein, die andere, wenn diese Werte 
verhältnismäßig groß sind. Im letzteren Falle wird der Anker 
wohl auch noch mit einer Bremsvorrichtung oder Dämpfung 
versehen, um den Druck der Ankerzunge gegen den Relais- 
kontakt auch für jene Momente genügend zu erhalten, in 
welchen die Stärke des Wechselstroms nicht hinreicht. 

117. Das Stufonrolais. Das Stufenrelais ist ein Relais, 
'welches nur bei einer bestimmten Stromstärke anspricht. £in 
Stufenrelais einfachster Anordnung erhält man, w^enn man in 
der Seite 44 beschriebenen Stufenweckeranordnung Fig. 44 den 
Nebenschlußwecker g durch ein einfaches Relais ersetzt. Es ist 
klar, daß der Linienstrom diesem Relais wie dort dem Neben- 
«chlußwecker nur dann zufließt, wenn er diejenige Stärke auf- 
weist, bei welcher sich der Kontakt/ öffnet, im Relaisortsstrom- 
kreis daher nur bei dieser Linienstromstärke Stromschluß und 
Signal erfolgt. Die Stufenrelais können wie die Stufenwecker 
<lazu dienen, von mehreren in eine gemeinsame Leitung ein- 
geschalteten Stellen an der einen oder andern wahlweise ein 
Signal zu erzeugen, ohne daß in irgendeiner der andern als 
der gewählten Stolle das Zeichen erschiene. 

118. Elektromagnete mit eingespannten, tönen- 
den Ankern. Wird der Anker eines Elektromagneten an 
«einen beiden Enden fest eingespannt, so wird ein die Spulen 
des Elektromagneten durchfließender Strom keine Bewegung 
-des Ankerganzen, sondern nur eine mehr oder minder große 
Durchbiegung des Ankers in der Mitte hervorbringen. Ist der 
in den Spulen fließende Strom kein Dauerstrom, sondern setzt 
-er sich aus einer Anzahl mehr oder minder rasch sich folgender 
einzelner Stromstöße gleicher oder wechselnder Richtung zu- 
sammen, so folgen sich in gleichem Maße die Durchbiegungen 
-des Ankers und letzterer erzeugt einen der Zahl der Durch- 
biegungen in der Zeiteinheit entsprechenden mehr oder minder 
hohen Ton. 

119. Das Telephon. Das Telephon ist ein polarisierter 
Elektromagnet mit membranförmigem, eingespanntem Anker. Es 
wird in zwei Hauptformen angewendet: In der einen ist der 
polarisierte Magnet ein gerader Stahlstab, dessen eines Ende 
Kien Weicheisenkern mit der Drahtspule trägt und dem Mittel- 
punkt der kreisförmigen Eisenblechmembrane gegenübersteht, 
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in der andern ist der Magnet hnfeieenförmig gebogen und 
beide Pole tragen je einen Weicheisenkern mit Drahtspulo, 
welche beide synunetriach xam Mittelpunkt der gcmeinBamen 
Membrane gegenüberstehen. Die Bewicklungen dieser Spnlen 
sind meist in gleicher Weise nie die beiden Spulen eines ge' 
wohnlichen Hufeiseneloktromagneten miteinander verbunden. 
Die Spulen sind auf dorn Boden einer 
dosenfärmigen Kapsel, deren Deckel 
die Membrane bildet, aufgesetzt. Der 
Band der Membrane wird durch einen 
mit Gewinde autschraubbaren , mit 
SchallöSnung versehenen Abschluß an 
den oberen Dosenrand festgeprcßt, 
doch 80, daß der nicht zwischen Dose 
und Deckel ein gespannte Teil der 
Membrane völlig frei schwingen kann. 

Die Wirkungsweise ist die fol- 
gende: In der Ruhestellung ist die 
Membrane in ihrer Mitte durch die 
Anziehung des oder der gegenober- 
stehenden Magnetpole daaemd ein- 
gebogen , doch BO , daß sie weder 
Spulen noch Kern des Elektro- 
magneten berührt. Ein in die Draht- ^*- ^- 
iricklung eintretender Strom verstärkt 

oder schwächt je nach seiner Richtung den Magnetismus des 
Weicheisenkerns, vormehrt oder vermindert demnach die An- 
ziehung zwischen Membrane und M^netpol. Die Membrane 
gerat den in den Spnlen vor eich gehenden Stromschwankungen 
entsprechend in hin und her gehende Bewegungen, in Schwin- 
gungen, welche ihrerseits die anliegende Luft in Schwingungen 
versetzen und so einen Ton hervorbringen. 

Dieser Ton ist in den Vorrichtungen, welche zur eiek' 
trischen Ühertragung der menschlichen Sprache dienen, in der 
Kegel so schwach, daß es notwendig wird, die schwingende 
Membrane dem Ohr des Hörers mettr oder minder zu nähern. 
Diese Notwendigkeit bedingt die verschiedenen Ausführungs- 
formen, welche das Telephon in den praktischen Anwendungen 
erfährt Dabei wird das Telephon entweder mit der Hand 
zum Ohr geführt, oder es wird vom Kopf des Hörers ge- 
tragen dauernd in der zum Hören geeignet«n L^e erhalten. 
Im erateren Falle zeigt das Telephon die in den Fig. 68, 59 
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dargcjtellten Pormen. Fig. 58 zeigt die Form, in welcher das 
Telephon znerst von Amerika gekommen ist. Man bezeichnet 
ife ali die Bellsche Form nach dem Namen dea Erfinders. Der 
Handgriff etebt beim Gebranch dieser Anordnnng senkrecht 



lom Kopf dee Hörers. Die AuatOhrungaformen Fig. 59, bei 
welchen der Handgriff parallel zum Kopf dea HOrers gehalten 
wird, bezeichnet man mit LAffeltelepbonen. Die Anstührungeform 
ohne Stiel, wie sie Fig. 60 zeigt, nennt man Doaentelephone. 

Wo das Telephon dauernd am Ohr gehalten werden soll, 
wird meist ein oder ein Paar Dosentelephone an einem BOgel 
befestigt, welcher auf den Kopf des Hörers aufgeaetzt wird 
(Fig. 61). 

IJO. Lantaprechende Telephone. Die Lautstarke 
eines Telephons hängt davon ah, wieweit die Membrane unter 
dem Einfluß der in den Spulen fließenden Ströme ausechwingt. 
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Diese Schwingnogeweit« kaon offenbar am so größer aaffallen, 
je stärker der Mt^net ist, d. h. je veiter er die Membrane in 
der Mitt« dnrchbi^ien kann und 
je grOOer die Änderung der An- 
ziehnng des Moneten dnrch die 
in den Spulen flieOendon Ströme 
ausfällt, d. h. je stärker jene 
Ströme sind. Lautsprechende 
Telephone bestehen daher ans 
besonders kr&ftigeu Dauermag- 
neten mit grollen Spulen und 
Membranen. Die Tragweite des 
Bcballs kann noch erheblich ge- 
steigert werden, indem man auf 
die Schallöffnung des Telephons 
einen Trichter aus Papier, 
Pappe oder Blech aufsetzt. 
Bei entsprechenden Strom- 
stärken gelingt es mit laut- 
sprechenden Telephonen 
die Schallwirkung an al- 
len Punkten eines groQen 
Saales hörbar m machen FiS' «i- 

(Fig. 62). 

121. Mikrophone. Das Mikrophon ist ein Apparat, 
welcher gestattet, den einem Telephon zngefQhrteu elektriBchen 




Strom so eu verftadern, daß letitMes die menschliche Stimme 
wiederzugeben verm^. Es besteht im wesentlichen aus einem 
losen, leicht beeinflnßbaren Kontakt, welcher mit einer Batterie, 
BaumanD, Scbnachstrom-MooMur. 5 
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der LeitODg und dem Telephon in Reihe geschaltet ist. Im 
Rahesastand durchfliegt die Leitung und das Telephon «n na- 
TeränderticLor Strom. Die Anziehung zwischen Magnet und 
Membrane bleibt ebenfalla unverändert, solange der Strom un- 
verändert bleibt. Erfahrt dagegen der Mikrophonkontakt durch 
irgendeine Ursache leichte ErechUtterung u. a. eine Änderung, 
d. h. wird er loser oder inniger, so erhöht oder vermindert eich 
■ein elektriscber Widerstand nnd der Strom im Stromkreis und 
damit im Tel(?pbon wird schn'acher oder starker. Die Anziehung 
Evischen Magnet und Membrane ändert eich den Stromäude- 
mngen entsprechend; letitore gerät in Schwingungen, welche 
den am Mikrophon vor sich gebenden Widerstandattnderungen 
entsprechen. Werden nun die Erschütterungen des Mikrophon- 
kontaktea dnrch die Laftwellen bowirkt, wie sie das Mikrophon 
treffen, wenn vor dem Apparate geaprochen wird, so macht 
die Membrane im Telephon diesen Luftwollen entsprechende 
Schwingungen und erzeugt dieselben Wellen in der anliegenden 
Luftschicht, wie sie am andern Ort dos Mikrophon treffen. 
Mit andern Worten: Das vor dem Mikrophon Gesprochene 
wird im Telephon wiedci^geben. 

Aue der zahllosen Menge von Ansführungsformen, welche 
im Lauf der Zeit aufgetaucht sind, sind nur einige wenige im 
allgemeinen Gebrauch übriggeblieben. Sie 
sind dadurch gekennzeichnet, daß sie filr 
don losen Kontakt ausscbliefilich Kohle, 
und zwar so verwenden, daQ die sich 
berülirenden Kohlen nicht bloQ einen, 
sondern eine mehr oder minder große An- 
zahl von Berührungspunkten einacbliefien. 
Die Kohle wird in Form von Membranen, 
Stäben oder Komern angewendet. Ein 
Mikrophon mitHokmembrane und Kohlen- 
walzen zeigt die Figur 63. 

123. Das Kohlenkörnormikro- 
p h n . Eine der verbreitetsten Ausführungs- 
formen des Mikrophons ist das Kohten- 
^ kömermikrophon Eine Ausfühmngstorm, 

Bauart Mix n. Genest, zeigt Fig. 64. Es 
besteht im wesentlichen aus einer kleinen, aus Blech ge- 
drückten zylindrischen Kapsel d , deren Decket durch eine 
dUnne, kreisrunde Kohlenmembrane m gebildet wird, welche 
von dem umgobördelten Kapselrand fesl^halten wird. Im 
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Innern der Kapsel steht der Mitte der Membrane ein kleiner 
Bebälter gegenüber, welcher mit EohlenkOmem gefüllt ist und 
doTCh eine Feder leicht gegen die Membrane angedrückt wird. 
Der Behälter enthält gegen die Membrane einen schmalen Band 
ans elastischem Stoff, welcher an die Membrane geklebt das 
Durchfallen der Eohlenkömer zwischen MemtMane und Behälter 
verhindert. Den rflckwärte gelegenen Boden des Behälters bildet 
eine Eohlenscbeibe l, an welche die eine Strotozuführang an- 
gelegt ist, wahrend die Blecbkapsel selbst die Stromzufühning 
ZOT Membrane bewirkt, t ist ein Filzpropfen, welcher gegen 
die Mitte der Membrane zur Dämpfung anliegt. Der Druck 
zwischen Pfropfen und Membrane kann durch die Schraube s 
geregelt werden. Wird nun gegen die Eohlenmembrane ge- 



sprochen, so verändern deren Schwingungen die gegenseitige 
I«ge einer mehr oder minder großen Anzahl von KohlenkOrnern 
im Innern des Behälters und damit den Widerstand zwischen 
der Membrane und der den Boden des Kömerbehälters bilden- 
den Kohlenscheibe. 

Die meist auswechselbar angeordnete Mikrophonkapsel wird 
in der Regel in einer Metalldose untergebracht, deren mit einem 
Schalltrichter versehene Deckel die Kapsel mit der Membranen- 
aeite festhält, während der Boden der Dose eine Stütze tOi die 
B&ckseita der Mikrophonkapsel abgibt. Die Dose ist entweder 
fest mit einem an der Wand angebrachten Sockel verbunden, 
oder sie sitzt an einem beweglichen Arm, vermittelst dessen die 
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Scballöffnung des Mikrophons in eine dem Sprechenden bequeme 
Iajo gebracht werden kann. 

Wird dai Mikrophon durch irgendeine üreache, beispiels- 
weise Brach der Kohlen memhrane, unwirksam, so wird die aus- 
wechselbare Kapsel ein- 
fach durch eine neue 
ereetsL 

A nsfahrungsf ormeu 
mit nnbeweglicher und 
beweglicberMikrophon- 
dose zeigen die Fig. 66 
nnd 66. 

123. Mikrotele- 
phon. Das Milcrotele- 
phon ist nichts anderes 
als eine Vereinigung 
von einem Telephon 
und einem Mikrophon zu einem einzigen handlichen Apparat 
An einem Handgriff ist an dem einen Ende ein Telephon, am andern 



ein Mikrophon derart angebracht, daQ beim Gebranch die 8<dia]l- 
Offnung dem Munde des Benntzers gegenübersteht, während das 
Telephon mit seiner SchallOffnnng dem Ohr anliegt Hftnfig ist 
noch am Handgriff ein Taster angebracht, welche den Strom 
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beliebig zu achließeu und zu Offnen gestattet. Das Telephon 
hat dabei meist die Dosentonn, während für dae Mikrophon 
taat nnr die A.uefQhrung des KahlenkömennikrophoaB zur An- 
wendung kommt. Die Fig. 67 zeigt eine ohne weiteres ver- 
ständliche AustQhrungeform dee Mikrotelophons. 

124. Induktionsrol! 
immer kann der das Mikrop 
fließende Strom unmittelbar 
femten Telephon zugeführt wei 
verbietet sich insbeBondere, 
wenn der Abstand Ewiechen 
Mikrophon and Telephon 
erheblich ist Dann bildet 
der Widerstand der Leitung 
einen so bedeutenden Teil 
des Geaamtwiderstandes des 
Stromkreises, daS die *? 
Schwankungen im Mikrophon 
giebigen Schwankungen des I 
TOirafen können. In diesem F 
■jas Mikrophon und seine Bai 
in die znm Telephon führen' 
flondem in einen Ortestron 
geringem Widerstand eingesi 
diesen Ortsstrom kreis wird anl! 
Indoktionsrolle eingeschaltet, 
welcher erst die in die Leitun; 
phon gehenden Ströme erzeu 
Sie besteht aus zwei isoliert v 
auf eine gemeinsame Spule aul 
Drahtwicklungen, von welche 
mit dem Mikrophon und der £ 
hundene aus dickem Draht 
Windungen besteht, während 
aus zahlreichen Windungen feir 
gebildet, mit der zum Telephon 
Leitung verbunden ist. Entsi 
durch das Sprechen gegen das 
in dem BatterieBtromkreie und damit auch 

in den dicken Windungen der Induktionsrolle Stromschwankungen, 
so entstehen in den mit der Leitung verbundenen dünnen Draht- 
-windnngen der Induktionerolle Induktionsströme von um so 
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höherer Spannung» je größer die Anzahl der dünnen Windangen 
im Verhältnis zu der der dicken ist und je größer die Strom- 
schwankungen in letzteren ausfallen. Zur Verstärkung der 
Wirkung der Induktionsrollen ist meist im Innern derselben 
ein Bündel aus weichem Eisendraht angeordnet, die Rolle selbst 
wohl auch mit einem Weicheisenmantel umgeben. 

125. Das Telephon als Sende ap parat. Das Tele- 
phon kann nicht nur als Empfangsapparat sondern ähnlich wie 
das Mikrophon auch als Sendeapparat dienen. Spricht man 
nämlich gegen die Membrane eines Telephons, so gerät letztere 
in den Schallwellen entsprechende Schwingungen, der mittlere 
Teil der Membrane nähert und entfernt sich abwechslungsweise 
von dem Magnetpol des Telephons. Hierdurch ändert sich ent- 
sprechend der Magnetismus in dem Eisenkern der Telephon- 
spulen, wodurch wieder in letzteren Ströme erzeugt werden, die 
sich zu einem in die Leitung eingeschalteten entfernten Tele- 
phon fortsetzen und in diesem die vor dem Sendetelephon ge- 
sprochenen Worte wiedergeben können. Da aber die Kraft der 
Schallwellen gering ist, können die Schwingungen der Telephon- 
membrane und damit auch die erzeugten Ströme nur schwach 
ausfallen. Beim Mikrophon dagegen wird die zur Stromerzeugung 
nötige Arbeit nicht von den Schwingungen der Mikrophon- 
membrane, sondern von der Batterie geliefert, wobei erstere nur 
die Bolle eines Tasters spielt. Darin liegt der Grund, warum 
das Telephon nicht zugleich als Sende- und Empfangsapparat 
angewendet wird. Doch bietet die gezeigte Möglichkeit öfters 
ein Mittel, zwischen zwei Orten auch dann noch eine wenn auch 
minder vollkommene Verständigung herbeizuführen, wenn etwa 
die Mikrophone aus irgendeinem Grunde versagen. 

126. Übertrager. Häufig entsteht die Aufgabe, Telephon- 
ströme oder Weckerwechselströme aus einem Stromkreis auf 
einen andern zu übertragen. Namentlich kommt dies vor, 
wenn eine mit einfacher Leitung und Erdrückleitung ausgeführte 
Telephonleitung mit einer Leitung, die mit Doppelleitung aus 
Draht hergestellt ist, verbunden werden soll. Zu diesem Zwecke 
dienen die Übertrager. Übertrager sind im wesentlichen Induk- 
tionsrollen, deren Bewicklungen nicht aus verschieden starken» 
sondern aus gleich dicken Drähten bestehen. Dabei erhält die 
in die längere Leitung eingeschaltete Wicklung eine größere 
Anzahl von Windungen als die in die kürzere der beiden zu 
verbindenden Leitungen eingeschaltete. Die Wirkung des Über- 
tragers besteht einfach darin, daß die Stromschwankungen» 
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welche in der einen Wicklung infolge ihrer Verbindung mit der 
einen Leitung auftreten, in der andern AVicklung und damit 
in der mit ihr verbundenen andern Leitung Induktionsströme 
erzeugen, welche den in der Übertragenden Leitung fließenden 
Strömen entsprechen. Da die zu. übertragenden Ströme — 
Telephonströme oder Weckerwechselströme — meist verhältnis- 
mäßig schwach sind, ist es notwendig, daß der mit der Über- 
tragung unvermeidliche Verlust möglichst gering ausfalle. Man 
sucht dies dadurch zu erreichen, daß für den Eisenkern der 
Rolle dünne Drähte aus möglichst weichem Eisen verwendet und 
die Pole dieses Kerns durch einen über die Rolle geschobenen 
Mantel aus weichem Eisen derart verbunden werden, daß sich 
die Rolle in einem völlig geschlossenen Eisenzylinder befindet, 
dessen beide Deckel durch den Kern der Rolle verbunden sind. 
127. Drosselspulen. Jede Drahtspule setzt dem elek- 
trischen Strom einen bestimmten Widerstand entgegen. Dieser 
ist nicht gleich für Gleichstrom und für Wechselstrom. Für 
Gleichstrom besteht er nur aus dem Leitungswiderstand, wie er 
sich aus der Länge, Dicke und Leitfähigkeit des Drahtes be- 
rechnet. Für Wechselstrom kommt dazu noch ein Betrag, 
welcher mit der Anzahl der Drahtwindungen, mit an der Rolle 
etwa verwendetem Eisen und mit der Anzahl der Wechsel zu- 
nimmt. Drahtspulen, welche, aus verhältnismäßig starkem Draht 
mit vielen Windungen unter Anwendung von viel Eisen im Kern 
oder Mantel hergestellt, dem Gleichstrom einen verhältnismäßig 
kleinen, dem Wechselstrom einen verhältnismäßig großen Wider- 
stand entgegenstellen, nennt man Drosselspulen. Sie dienen 
dazu, von einem Teil eines Stromkreises, welcher einem Gleich- 
strom gut zugänglich bleiben soll, die an dem Spulenende an- 
kommenden Wechselströme möglichst fernzuhalten. Soll z. B. 
in einer einfachen Telephonleitung mit beiderseitiger Erd- 
verbindung an einem Zwischenpunkt eine durch Gleichstrom 
in einer Abzweigung zur Erde zu betreibende Signalvorrichtung 
angebracht werden, so würde bei direkter Einschaltung dieser 
Signalvorrichtung in die Erdverbindung an der Zwischenstelle 
beim Telephonieren zwischen den beiden Endpunkten ein großer 
Teil des Wechselstroms zur Erde abfließen und nur ein kleiner 
am Empfai^sende ankommen. Wird jedoch in die Abzweigung 
in Reihe mit der Signal Vorrichtung eine Drosselspule einge- 
schaltet, so setzt sie dem Abfluß des Wechselstroms einen so 
hohen Widerstand entgegen, daß letzterer nahezu ungeschwächt 
am Empfangsende ankommt. 
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128. Kondensatoren. Die umgekehrte Aufgabe wie die 
Drosselspulen gestatten die Kondensatoren zu erfüllen, indem 
sie dem Gleichstrom den Durchgang verwehren, dem Wechsel- 
strom gestatten. Die in der Praxis angewendeten Kondensatoren 
bestehen im wesentlichen aus einem mit isolierender Masse 
getränkten Papierstreifen, welcher beiderseitig mit Zinnfolie 
derart beklebt ist, daß die auf den beiden Seiten des Papier- 
streifens befindlichen Belegungen nirgends miteinander in Be- 
rührung kommen. Wird daher die eine Belegung mit dem einen 
Pol, die andere mit dem andern Pol einer Batterie verbunden, 
so entsteht kein Strom, da die isolierende Papierzwischenlage 
einen nahezu unendlich großen Widerstand entgegenstellt. Da- 
gegen findet ein Wechselstrom am Kondensator einen um so 
geringeren Widerstand, je größer die beiden gegenüberliegenden 
Stanniolbelegungen, je dünner die Papierzwischenlage und je 
größer endlich die Zahl der Stromwechsel in der Zeiteinheit ist. 

129. Polarisationszellen. Zum gleichen Zweck wie 
die Kondensatoren verwendet man auch Polarisationszellen. 
Sie sind kleine, luftdicht geschlossene, mit angesäuertem Wasser 
zum Teil gefüllte Glasröhrchen, in welche zwei Drahtzuführungen 
eingeschmolzen sind, deren innere Enden je ein dünnes Metall- 
blättchen tragen, die in die Flüssigkeit eingetaucht einander 
:gegenüberstehen, ohne sich zu berühren. Die äußeren Draht- 
enden bilden die Pole der Zelle und werden mit andern wie 
die Pole einer galvanischen Batterie verbunden. Die Wirkung 
derartiger Zellen beruht darauf, daß bei der Verbindung der 
Zellenpole mit einer Batterie von beispielsweise 2 Volt Span- 
nung zunächst ein schwacher Strom durch die Zolle geht, welcher 
eine dünne Gasschicht . an den gegenüberstehenden Blättchen 
der Zelle absetzt, die eine der wirkenden Spannung der Batterie 
entgegengesetzte Spannung hervorbringt. Diese Gegenspannung 
steigt bei Verwendung von Platinblechen als Zellenelektroden 
bis ' ca. 2 Volt, so daß der von der Batterie kommende Strom 
in dem Augenblick aufhört, in welchem die Gegenspannung 
diesen Betrag erreicht hat. Durch Hintereinanderschalten einer 
Anzahl von Polarisationszellen kann man daher den Strom 
irgendeiner Batterie verriegeln. Anderseits lassen die Polari- 
sationszellen wie die Kondensatoren Wechselströme ungehindert 
durch und können diese wohl vertreten, wo es sich um die 
Verriegelung verhältnismäßig niedriger Gleichstromspaniiungen 
handelt. Ein Nachteil der Polarisationszellen liegt darin, daß 
sie im Betrieb unvermeidlich im Innern Gase entwickeln. Die 
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Spannung dieser Gase steigt tinter Umständen derart, daß die 
Zelle explodiert. Bei der Behandlung von Polarisation asellen 
ist daher immer Vorsicht geboten. 

130. TTmechalter. Umschalter sind Apparate, welche 
dazn dienen, dem an einem Punkt einer Leitung ankommenden 
Strom bald den einen bald einen andern Weg ananweisen. 
Ein und derselbe Umschalter kann diese Aufgabe zugleich für 
eine mehr oder minder große Anzahl von Leitungen und Strom- 
w^en übernehmen. Die Ansfährungsformen der Umschalter 
sind daher sehr mannigfach. 

13L Der Hebelnmschalter. Eine der einfachsten 
Formen des XTmschaltera ist der Hebelumschalter, Er besteht 
im wesentlichen ans einem mit einem Ende um eine Achse 
drehbaren, am andern mit einer EontaktQäche und einem Hand- 
griff versehenen MetaUstreifen and zwei voneinander isolierten 
Kontaktstücken. Die Hebetachse ist ständig mit dem Pankt 
der Leitung verbunden, von wo ans dem ankommenden Strom 
der eine oder der andere Weg angewiesen werden soll. Von 
den beiden Koatsktstücken ist das eine mit dem einen, das 
andere mit dem andern dieser Wege verbunden. Wird daher 
der Hebel so nm seine Achse gedreht, daß die am freien Ende 
befindliche Kontaktfl&che das eine oder das andere der beiden 
Kontaktstocke gut berührend bedeckt , so 
-wild der am festen Hebelende eintretende 
Strom über den Hebel und den geschlos- 
senen Kontakt dem zugehörigen Stromweg 
zugeführt Fehlt an dem Apparat das zweite 
Kontaktatück, ao wird er zum einfachen 
Ansschalter, vermittelst dessen ein Stromweg 
nach Belieben unterbrochen und wiederher- 
gestellt werden kann. Einen einfachen Hebel- 
umachalter zeigt Fig. 68. 

Häufig sollen vermittelst des Hebel- 
nmach alters zugleich zwei oder mehr Leitungen 
umgeschaltet werden. In diesem Falle werden 
zwei oder mehr einzelne Hebel parallel durch ^' 

gemeinsames Quoretück aus isolierendem 
Material derart verbunden, daß sich die sämtlichen verbundenen 
Hebel gleichzeitig in gleichem Sinne verschieben- 

Eine Ansführungstorm eines derartigen Mehrfachhebel- 
umechalters zeigt Fig. 69. 
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182. Der StöpselamBCbalter. Auf einem Grandbrett 
ist eine Metallscbiene befestig in deren einer Langseeite in 
bestimmten Abstfindon eine mehr oder minder groQe Anzahl 
von Einkerbungen eingedreht sind. Jeder dereelben steht ein 
isoliertes Metallstück gegen- 
über, welches der Schiene 
zngekehrt ebenfalls eine Ein- 
kerbung aufweist. In das 
durch die beiden Einkerbun- 
gen gebildete Loch Icann ein 
Metallsttipsel eingesetzt wer- 
den, welcher die Schiene mit 
dem einen oder andern der 
gegenüberstehenden Metall- 
stDcke EU verbinden gestattet. 
Die Metallechiene wird mit 
derLeitnng, jedes Metallstück 
mit dem Stromweg verbanden, 
dem der Strom aus der Leitung 
zugeführt werden soll. Die 
Fig. TO zeigt einen Stöpsel- 
^'*- "'■ Umschalter für drei Leitungen. 

Die an den Stöpseln ange- 
brachten Schnüre bezwecken, 
daß die Stöpsel nicht verloren 






(M 



133. Linienum 



jchal- 
e Anzahl 



ter. um eine größere 
von Leitungen von einem 
Punkte aus mit einer größe- 
ren Anzahl anderer nach Be- 
lieben paarweise verbinden 
zu können, bedient man sich 
namentlich in großen Tele- 
graphen- und Telephonämtem sog. Linien umschal ter. Man unter- 
scheidet drei Hauptf ormon : den Schien enumscholter, den Draht- 
umschalter und den Klink enumech alter. 

134. Der Schienennmschalter. Auf einem hölzernen 
Grundbrett sind in bestimmtem Abstand voneinander parallel 
eine mehr oder minder große Anzahl von Metallechienen mit 
rechteckigem Querschnitt befestigt Ein zweites System von 
Schienen, die ersteren rechtwinklig kreuzend, von dem ersten 
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isoliert, befindet sich in kurzer Entfernung über diesem. Sämt- 
liche Schienen sind voneinander isoliert. An den Kreuzungs- 
punkten der Schienen ist sowohl die obere wie die untere 
Schiene derart durchbohrt, daß ein oben einge Behobener Metall- 
Stöpsel die obere Schiene, dann die Isolierung zwischen den 
beiden ScLienensystemen durchdringt und endlich in die untere 
Schiene eintretend die obere Schiene mit der unteren metallisch 
verbindet. Werden an die einzelnen Schienen die verschiedenen 
Leitungen angelegt, HO ist klar, daß durch die Einrichtung jede 
Iieitung mit jeder andern verbunden werden kann, indem 
man an dem Kreuzungspunkt der betreffenden Schienen einen 
die Bohrungen ausfüllenden 
Metallatöpael einsetzt. 

Einen Schienen Umschalter 
der Art für neun Leitungen zeigt 
die Fig. 71. Von den über- 
schüssigen drei wagerechten 
Schienen dient die mit E be- 
zeichnete, welche ständig mit 
der Erde verbunden ist, dazu, 
irgendeine der Leitungen an 
Erde zu legen. Die Schiene M 
ist mit einem Meßinstrument 
verbunden und ermöglicht die 
Yerbindung der Leitungen mit 
dem Listrument. Die un be- 
zeichnete Schiene dient dazu, 
ii^ndzwei der Leitungen 1 — 9 ^s- ^'' 

direkt miteinander zu verbinden. 

135, Der Drahtumeehalter. 
Der Drahtumseh alter beruht auf der- 
selben Grundanordnung wie der Schie- 
nenu machalter, mit dem Unterschied, 
daß die Schienen durch blanke Drähte 
gebildet sind und als Isolation nur die 
Luft verwendet ist. Die Drahte sind 
isoliert voneinander an einem Rahmen 
aufgespannt. Eine AusfOhrungsform 
des Drahtumschaltere für Telephon- 
zentralen, wo es notwendig ist, eine 
große Anzahl von Teilnehmerleitungen mit den Leitungen zu 
den Klappenschränken zu verbinden und an einem Punkt rasch 
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und bequem Vertauschungen Yomehmen zu können, zeigt die 
Fig. 73« Die in Kabeln an die wagerechten Drähte herange- 
führten Leitungen werden mit den senkrechten Drähten ver- 
mittelst kleiner Blechhaken (Fig. 72) verbunden. Die Haken 
werden an ihrem Ort dadurch gehalten, daß der Abstand der 
seitlichen Nase von der den wagerechten Draht fassenden Haken- 
fläche etwas kleiner ist als der Abstand der Drähte, wodurch 
die zu verbindenden Drähte etwas angespannt werden und so 
den Haken festhalten. 

136. Der Klinkenumschalter. Der Klinkenumschalter 
unterscheidet sich vom Schienen- und Drahtumschalter dadurch, 
daß der Kontakt zwischen den beiden zu verbindenden Leitungen 
durch einen in eine Klinke einzusetzenden Stöpsel bewirkt wird 
und daß die Verbindung von einem Kreuzungspunkt zum andern 
nicht durch blankes Metall, sondern durch isolierte Drähte her- 
gestellt ist 

137. Die Klinke. Die Klinke ist eine Vorrichtung, in 
welcher durch Einführung eines Stöpsels eine mehr oder minder 
große Anzahl von Federn aus ihrer Lage gedrängt werden und 
hierdurch eine mehr oder minder große Anzahl von Schaltungen 
— Unterbrechungen oder Herstel- 
lungen von Kontakten — bewirken. 
Die Klinke besteht aus dem metal- 
lischen Klinkenkörper mit Hals am 
einen Ende und den von dem 
Klinkenkörper am andern Ende ge- 
tragenen Klinkenfedern. Ein Beispiel 
einer einfachen Klinke mit nur einer 
Klinkenfeder zeigt die Fig. 74. 

138. Der Klinkenstreifen. Wie die Klappen in 
Klappenschränken werden auch die Klinken meist in mehr 




Fig. 74. 




Fig. 75. 



oder minder großer Anzahl zu sog. Klinkenstreifen zusammen- 
gebaut Der Klinkenstreifen besteht aus einem Ebonitstab mit 
rechteckigem Querschnitt, welcher in regelmäßigen Abständen 
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senkrecht zn seiner Längsachse mit Durchbohrungen versehen 
ist, welche den Klinkenhals aufnehmen und so den Ebonit- 
streifen zum gemeinsamen Träger der vereinigten Klinken 



machen. Zur Versteifung werden die Klinkenkörper meist noch 
durch einen zweiten Ebonit- oder Fiberstreifen verbunden, wie 
dies Fig. 75 erkennen IttUt. An die an den Federnenden he- 
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ßndlichen Oaen werden die zur Klinke zu führenden Drähte 
angelötet. Kine zweite Ausführnngstonn eines Klinkenstreifena 
»igt die Fig. 76 (s. 8. 78.) 

139. Der Hakenumeohalter. In Tclephonapparaten 
wird eehr häufig das Giewicht des Telephons dazu verwendet, 
eine Reihe von Schaltungen, welche beim Gebrauch notwendig 
sind, Torzuaehmen. Hierzu dient meist der Haken, an welchem 
das Telephon aufgehängt ist Der Hakenumschalter besteht aus 
einem aus dem Innern hervorr^enden Teil, welcher in der 
Rubelte durch das Gewicht des angehängten Telephons nieder- 
gezogen wird, und einem im Innern beftndUchen Teil, welcher 
beim Abhängen und Anhängen des Telephone sich mit bewegt, 
auf eine mehr oder minder große Anzahl von Federn wirkt 
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und so die erforderlichen Schaltungen veranlaßt. Der Haken- 
Umschalter ist in der Regel ein um eine wagerechte Achse dreh- 
barer Metalthebel , an deaaen einem Arm das Gewicht des 
Telephons, an dessen anderm eine dem Telephongewicht ent- 
gegenwirkende Spiral- oder Blattfeder angreift, welche dieaen 
Ann niederzieht, sobald daa Telephon ausgehängt wird. Es 
gibt eine außerordentlich große Anzahl von Aueftlhrungsformen 
des Hakenumschalters. Eine Bauart, in welcher die Federkraft 
der Schaltfedem selbst tat Bewegung des Hakens verwendet ist, 
zeigt die Eig. 85 S. 85. 

140. Der Kippschalter. Der Kippschalter ist ein von 
Hand zu -betätigender Schalter, bei welchem der Übergang von 
der Ruhe- in die Arheitat«llung durch Zug oder Druck auf einen 
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Handgriff derart stattfindet, daß er trotz der entgegenwirkenden 
Federkraft doch in der Arbeitsteilung bleibt, auch wenn die 
Wirkung aaf den Handgriff aufgehört hat. Der Schalter bleibt 
dann eo lange in der Art)oitita11ang , bii er durch entgegen- 
geeetst« BetHtigang des Handgriffs in die Aaagangetellung EU- 
rückgetuhrt wird. 

Eine Auef Ohr un geform eines Kipp- 
echaltere zeigt die Fig. TT. Um eine wage- 
recht« Achse bewegt sieb ein Winkelhebel, 
dessen einer aus der Lagerwand nach 
vom stehende Arm den Handgriff bildet. 
An dem andern Arm befindet sich ein 
Isolierknopf, welcher sich zwischen die 
Schaltfedem drSngl, sobald der Handgriff 
niedergedrtlcktwird. Ist die Arbeitatellung 
erreicht, so wird der Isolierknopf zwischen 
den Federn festgehalten und die durch 
die Fedembewegnngen beabsichtigte Schal- 
tung ist dauernd hergestellt, bis durch 
Aufstellen des Handgriffs der leolier- 
knöpf wieder aus der Umklammerni^ 
der Schaltfedem befreit wird und letztere 
in die Ruhelage übergehen. Fine andere Äusfütirung zeigt Fig. T8. 

141. Die Tetephonapparate. Man unterscheidet Tele- 
phonapparat« für kleinere und größere Entfernungen und Apparate, 
bei welchen der Mikrophonstrom fUr eine größere Anzahl von 
Apparaten aus einer gemeinsamen Stromquelle bezogen wird. 

142. Telephonapparate für kleinere Entfer- 
nungen. Ein Telephon apparat für kleinere Entfernungen be- 
steht aus einem Taster, einem Raeselwecker, einem Mikrophon 
einem Telephon und einem Hakenum Schalter mit den zuge- 
hörigen Klemmen und Drahtverbindungen. Der Gebranch ist 
folgender: Soll von einem Apparat zu einem andern entfernten 
gesprochen werden, so drückt der Benutzer des ersteren auf den 
Tast«T. Der Strom einer an den Apparat angeschlossenen Bat- 
terie geht zum andern Apparat durch dessen Basselwecker, 
letzterer bringt das Zeichen hervor, daß vom andern Apparat 
aus gesprochen werden will. Nachdem der Bnfende den Taster 
wieder losgelassen, hebt er das Telephon vom Hakenumschatter 
und bringt es ans Ohr. Der Gerufene nimmt auf das Wecker- 
zeichen ebenfalls das Telephon ans Ohr und meldet sich, indem 
er gegen das Mikrophon seines Apparates spricht. Durch das 
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Abhängen des Telephons in beiden Stellen wnrden durch die 
Bewegung der beiden Hakea Umschalter die beiden Rasselwecker 
ans der Leitung auegeschaltet, dagegen die Batterie über Mikro- 
phon und Telephon der einen Stelle, die Leitung und Mikrophon 
nnd Telephon der andern Stelle geschlossen. Das Sprechen 
gegen eines oder das andere der Mikrophone bewirkt in be- 
kiknnter Weise den Schallwellen entsprechende Schwankungen 
des Stroms in der Leitung und in den Telephonen und damit 
die Übertragung der Sprache zwieohen den beiden Stellen. Diese 
einfachste Art der Telephonapparate wird nur anf kurze Ent- 
fernungen und meist nur in Innenräumen verwendet. Sie ver- 
einfacht sieh noch weiter, wenn daa 
Weckorzeichen nur in einer Richtung, 
beispielsweise vom Salon xxa Küche 
EU geben ist. Dann besteht die Ruf- 
stelle oft nur aus einem kleinen Mikro- 
telephon und einem Taster. 

143. Das Pherophon, Cito- 
phon etc. Telephonapparate der letzt- 
genannten einfachsten Form sind die 
mit Pherophon , Citopbon und ahn- 
lichen Namen bezeichneten Apparate, 
welche häufig unter Benutzung gewöhn- 
licher Hausklingelanlagen zum Verkehr 
von GeachftftB- und Wohnräumen mit 
untergeordnetem Personal verwendet *^^' "" 

werden. Die Fig. 79 und 80 zeigen die 



Verbindung eines Lorenzschen Pherophons mit einem Taster einer 
gewtihnlicben Hau wkli ngelanlage. Die beiden von dem kleinen 

Mikrotelephon kommenden Leitungen sind unter die beiden 

Baamanu, SchwaChBtrom-MoDlsur. 6 
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LeitangBUemmen d«8 Tasters gele^ Wird das Pherophon 
von dem mit dem Taster verbundenen Haken abgenommen, 
so zieht sieb der Änfh&ngehaken des 
Pherophons etwas einwärts und schließt 
den Strom der an den Taster angelegten 
Batterie aber das Pberopbon. Beim 
Einhängen wird der Aufbängehaken 
durcb das Gewicht des Fheropbons 
wieder nach auswärts gezogen und 
damit der Strom der Batterie wieder 
unterbrochen, solange das Pheropbon 
oder der Taster nicht in Benutzui^ ist. 
Soll ein und dasselbe Pherophon an 
mehreren verschiedenen Tastern ange' 
schlossea werden können, so ist die 
Schnur des Pherophons an einen Steck- 
kontakt angeschlossen, dessen Stifte 
in an dem Taster angebrachte, mit den 
Tasterklemmen varbuadene Hülsen 
paneen (Fig. 81), 

144. Wand' und Tiechappa- 
rate für beiderseitigen Ver- 
kehr. Die Znsammen Stellung von 
Taster, Wecker, Mikrophon, Telephon 
und Hakennmschalter läfit natürlich 
eine große Anzahl von Ausfflhrungs- 
fonnen der Apparate zu. Einige Bei- 
spiele, die keiner näheren Erläuterung 
bedürfen, zeigen die Fig. 82 und 83. 

145. Telephonapparate für 
größere Entfernungen. DieTele- 
pnonapparate für größere Entfernungen 
bestehen in der Regel aus einem 
Magnetinduktor, einem polarisierten 
Wecker, einem Mikrophon, einem oder 
zwei Telephonen und einer Induktions- 
rolle. Zur Entsendung des Wecker- 

j-jg gj^ Strome dient entweder ein besondere 

von Hand zu betätigender Taster, ver- 
mittelst dessen die Leitung während des Drehens der Induktor- 
knrbel mit den Windungen des Magnetinduktors verbunden 
wird , oder eine beim Drehen der Kurbel durch selbsttätiges 
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Verachieben der Kurbeiachae betätigte Kontaktvorrichtnng, welche 
dieselbe Schaltung wie der Taster beim Drehca der Kurbel 
bewirkt. 

146.Wandapparat. Modell der deutschen Reicbs- 
postyerwaltung. Einen Wandapparat, wie er im Betrieb 
der Femsprecbanla^n der deutschen Reichspostverwaltung ver- 



wendet wird, zeigen die Fig. 84 und 85. Auf einem polierten 
Brett aus Nußbaumholz ist oben ein verstollbarer Mikrophon- 
träger befoBtigt, welcher ein auawechselbarea Kohlenkömer- 
mikrophon mit Schalltrichter trägt. Auf dem Wandbrett sind 
ferner ein Hak enumach alter, eine Induktion erolle, ein Wechacl- 
stromwecker und ein Magnetinduktor derart montiert, daß der 
diese Teile umschließende Kasten nach Tome aufgeklappt werden 



in. Die Apparate. 



Apparat« zur Strom Verwendung. 



III. Die Apparate. 




kann. Der zugeklappte, obenfallH bub poliertem NuQbaumholz 
hergestellte Kasten bildet ein Schreibpult, auf dessen Schreib' 
lltlche zwei vernickelte Metalleisten aufgeschraubt Bind, welche 
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Schreibtafeln, Blocks etc. zwischen sich nehmen. Ein Ijöffel- 
telephon mit poliertem Holzgriff, mit dem nötigenfalls ein zweites 
verbunden werden kann, vervollständigt die Ausrüstung. Die 
Fig. 86 gibt die Verbindung der einzelnen Teile. An den 
Klemmen La und Lh werden die beiden Äste der Leitung an- 
gelegt. Bei MK ist der Kohlen-, bei MZ der Zinkpol der 
Mikrophonbatterie angeschlossen. Bei FZ werden die Polari- 
sationszellen bzw. Kondensatoren eingeschaltet, wenn der Ap- 
parat in Fernsprechnetzen mit selbsttätigem Schlußzeichen zum 
Amt verwendet wird. In der gewöhnlichen Ausrüstung des 
Apparates sind die Klemmen Wl und W2 verbunden. Soll aber 
in Verbindung mit dem Apparat ein zweiter entfernter Wecker 
betrieben werden, so wird die Verbindung zwischen Wl und W2 
gelöst und an die beiden Klemmen je eine zum zweiten Wecker 
führende Leitung angelegt. SA ist der in zwei Abteilungen 
gewundene dünne Draht der Induktionsrolle. 

Die Wirkungsweise der Schaltung ist folgende; Ein aus 
der Leitung bei La in den Apparat eintretender Strom geht zur 
Achse der Induktorkurbel über die an der Achsenspitze an- 
liegende Blattfeder zu dem geschlossenen Kontakt des rechten 
Fedempaares des Hakenumschalters über Wl W2 zum Wecker 
und von hier zu Lh den Wecker betätigend. Wird auf das 
Weckerzeichen das Telephon vom Hakenumschalter abgenom- 
men, so geschieht durch letzteren dreierlei: erstens wird die 
Verbindung zwischen La und dem Wecker dadurch unterbrochen, 
daß sich der Kontakt des rechten Federnpaares öffnet, zweitens 
wird an Stelle der unterbrochenen Verbindung von La zum 
Wecker eine solche zu Telephon und Induktionsrolle hergestellt, 
endlich wird der Stromkreis des Mikrophons über das linke 
Fedempaar des Hakenumschalters geschlossen. Die über La an- 
kommenden Telephonströme finden daher eine ununterbrochene 
Bahn über das Telephon, die Induktionsspule, PZ zu Lh, wäh- 
rend der Strom der Mikrophonbatterie über MK^ den Kontakt 
zwischen dem linken Federnpaar des Hakenumschalters, die 
kurze Wicklung der Induktionsspule, das Mikrophon und MZ 
so lange geschlossen bleibt, als das Telephon abgehängt ist. 
Der Apparat ist demnach in der Verfassung, Telephonströme 
sowohl zu empfangen als zu entsenden. 

Soll von dem Apparat ein Weckerzeichen nach der ent- 
fernten Stelle gegeben werden, so ist nichts erforderlich, als 
bei angehängtem Telephon die Induktorkurbel zu drehen- 
Die Achse der Kurbel bewegt sich dabei der Pfeilrichtung 



88 in, Die AppBnte. 

entgegen and verbiDdet daa eine Ende der Indoktorbewicklang 
mit La, das andere mit Lh, wodurch die in der Indnktorbewick- 
lung erzeugten Ströme in die Leitung 
und an die entfernte Btdile gelangen 
und dort das gewünschte Zeichen 
hervorbringen. 

147. Andere Aueführnngs- 
formen von Wandapparaton. 
Die Fig. 87, 88, 89 Beigen einige 
andere Auafübrungeformen von 
Wandapparaten für größere Ent- 
fernungen , welche sich nur In 
untergeordneten Einzelheiten von 
der beschriebenen Anordnung und 
voneinander unterscheiden. 

Häufig ist dabei mit dem Ap- 
parat ein Kästchen zur Aufnahme 
der Mikropbonbatterie verbunden. 

148. Tiachapparate für 
weiteEntfernungen, Modell 
der deutschen Reichspost- 
verwaltung. Die Fig. 90 aeigt 
eine AusfObrungsform eines Tisch- 
apparates, wie er in den Femsprech- 

Flg. 89. anlagen der deutschen Belchepost- 

verwaltnng in au8gedehjit«r Ver- 
wendung steht. Das viereckige Kästeben enthalt den Induktor, 
die Induktionsrolle, den Wecker und den selbsttätigen Schalter, 
welcher in diesem Falle nicht durch den Anhängehaken des 
Telephons, sondern durch die Gabel, auf welcher das Mikro- 
telephon liegt, betätigt wird. Die Gabel trägt eine in dem 
Gabelträger senkrecht geführte Fortsetziing, welche durch den 
Deckelkaaten bis zu den Federn des Schalters reicht. Die 
Federn des letzteren suchen diese Fortsetzung mit der Gabel 
nach oben zu schieben , was in der Buhelage durch das 
Gewicht des Mikrotelephona verhindert wird. Wird letzteres 
abgenommen, so wird der Gabelträger durch die Schalterfedem 
hochgehoben und die Federn stellen die Schaltung der Arbeit- 
steilung her. Ruhe- und Arbeitschaltung entsprechen genau 
den Schaltungen des Wandapparstes. Der Magnetinduktor ent- 
hält an jedem seiner Achsenenden eine Kurbel, damit sowohl 
die rechte als die linke Hand zum Anruf benutzt werden kann. 
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Die Fig. 91 xeigt die nach Erklärung der Fig. 86 ohne weiteres 
verständliche Schaltung. 

149. Andere Ausf ahrnngsformen des Tiech- 
apparates. Unter den zahlreichen AnsführungBforaieD von 
Tischapparaten, wie sie guter und schlechter Geschmack von 
Käufern und Fabrikanten hervorgebracht haben , sei das in 
F^. 93 dargestellte Modell angeführt, welches die zwei ent- 
sprechend gebogenen Stahhnagneten des Indnktors als Ausgang 



für den Aufbau des ganzen Apparatea verwendet. Die Magnete 
tragen an den Biegungen je einen Knopf, welche als Fuße 
dienen. Die vier Enden der MagnetbUgel nehmen den Anker 
des Magnetinduktora z\dschen sich. In dem darunter verbleiben- 
den freien Raum ist der Wecker eingebaut. Nach oben werden 
Mi^netpole und Induktoranker durch eine Ebonitplatte abgedeckt, 
auf welcher der Träger für das Mikrotelephon mit beweglicher 
Gabel aufsitzt. Die Ebonitplatte trägt zugleich an der Seite 
Kurbel und Zahnrad zum Antrieb der Achse des Magnetindukters. 
150. Zentralbatterie-Apparato. In den Zentra)- 
batterie-Äpparaten wird weder der Anrufstrom noch der Mikro- 
phonstrom am Auf stell ungsapparat, sondern an einem entfernten 
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Orte, meist dem Vermittlungsamt, an welches der Apparat an- 
geschlossen ist, erzeugt. Der Zentralbatterie-Apparat enthält ein 
Mikrophon, einen Wecker, eine Induktionsrolle, einen Konden- 
sator, einen Hakenumschalter, ein oder zwei Telephone. 




Fig. 91. 



151. Zentralbatterie-Wandapparat, Modell der 
deutschen Reichspostverwaltung. Die Fig. 93 und 94 
zeigen die Anordnung eines Zentral batterie- Wandapparates, wie 
er in der deutschen Reichspostverwaltung in Verbindung mit 
dem Zentralbatteriesystem E. Zwietusch & Co. in Berlin benutzt 
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wird. Die Fig. 95 gibt die Schaltang des Apparates. Die Wir- 
kangsweise ist folgende : In der in der Schaltang gezeichneten 
Arbeitstellung geht der bei La eintretende Mikrophonstrom %a. 



Fig. 92. 

dem Mikrophon, zu dem geschlossenen rechten Kontakt am Haken- 
Umschalter, zur Wicklung UL der Induktionsrolle nach Lb. Zu- 
gleich wurde heim Abheben das Telephon über die zweite Wicklung 
der Indnktionsrolle an die zweite Belegung des Kondensators 
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angeschlossen. Die Schwankungen des in der ersten Bewicklung 
der Induktionsspule fließenden Mikrophonstroms, wie sie durch 




das Sprechen gegen das Mikrophon in der entfernten Stelle 
hervorgerufen werden, erzeugen demnach Induktionsströme in 
der zweiten Bewicklung der Induktionsspule und damit in dem 
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auB dieser Bewicklung, 
dem Telephon und dem 
Kondensator gebildeten 
. Stromkreie, was dis 
Wiedergabe der Spra- 
che an dem Telephon 
zur Folge hat. Wird 
gegen dae Mikrophon 
gesprochen, so spielen 
sich die letztgeachilder- 
ten Vorgänge in der 
entfernten Stelle ab. 
Wird das Telephon ein- 
gehängt, 80 wird die 
durch den Haken- 
umschalter hergestellte 
metallischoVerbinduQg 
itungsästen La und Lb 
londeusator und Wecker 
e eingeschaltet werden, 
n welcher Leitung und 
wieder hergestellt ist. 
von der entfernten Stelle 
Istrom — , so geht er im 
n Wecker und Kouden- 
;lstrom Wecker betätigend. 
er des Apparates jeder- 
I einfaches Abheben des 
lejepouuH u«n cuuiu tibr entfernten Stromquelle 
au schließen, so bedarf er wie zum Betriebe 
seines Mikrophons auch zum Anmfen der entfernten Stelle keine 
eigene Stromquelle, wenn nur an der entfernten Stolle ein 
Apparat eingeschaltet ist, welcher ein Signal gibt, wenn der 
Strom in der rufenden Stelle durch Abnehmen des Telephons 
geschlossen worden ist. 

Eine übersichtlicliero Skizze der Verbindung der einzelnen 
Elemente des Apparates gibt der später zu besprechende Strom- 
lauf des Zentralbatteriesystoms E. Zwietusch, der den Zusammen- 
hang der Abonnentenstellen mit einem nach diesem System 
eingerichteten Vermittlungsamt zur Anschauung bringt. Daß die 
Klemmen Wi, WS, W3 zur Anbringnng eines zweiten Weckers, 
die freien Klemmen neben den Telephonklemmen zur Anbringung 
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einee zweiten Telephons dienen, 
bedatf kaam der Erwähnung. Eine 
einfachere A.asf Uhrungsform des 
Zentralbatterie- Wandapparates zeigt 
die Fig. 96. 

152.Telephonapparftte für 
besondere Zwecke. Nichtselten 
sollen Orte miteinander telephonisch 
verbunden werden, bei welchen die 
änOeren Umstände eine besondere 
Ausstattung der Telephonapparate 
erheischen. Dies gilt namentlich 
für die Verwendung des Telephons 
in Bergwerken, Kellern, feuchten 
oder dampferfüllten Räumen aller 
Art, auf Schiffen, in geräuschvoller 
Umgebung, unter ungünstigen mete- 
orologischen Umständen uaw. In 
der einen Reihe von FäUen dieser 
Art wird dem Bedürfnis genügt, 
indem alle Teile, welche nicht un- 
mittelbar von dem Benutzer beein- 
flnllt werden müssen, in luft- und 
wasserdichten Kasten meist aus 
GuUeieen, eingeschlossen werden. 
An lärmenden Plätzen werden die 
Telephone mit Gummitricbtem ver- 
sehen, welche sich enge an das 
Ohr dee Benutzers anlegen und das 
Zudringen fremden Schalles ver- 
hindern. Vfo Gefahr besteht, daQ 
die Telephonleitung mit einer 
Hochspannungsleitung in Berührung 
kommt und die gefährliche Span- 
nung auf den Apparat und dessen 
Benutzer überträgt, werden alle 
Metallteile des Apparates auQer 
Reichweite des Benutzers ange- 
bracht und alle vom Benutzer 
vorzunehmenden Handgriffe durch 
isolierende Zwischenglieder ver- 
mittelt. 

BaumanD, Schwachattom-lbHitenT. 
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Beispiele eolclier Spezi alauBfUhrungen zeigen die Fig. 97 
und 98, 

Die Fig. 97 gibt eine Wandstation für den Gebranch in 
Bergwerken. Mit Ausnahme von Telephon und Taater sind alle 
Teile des Apparat«» in luft- and wasserdichtem Gußeieengetiäuse 
nntergebracht ; Telephon und Telephons chnur sind mit Leder 
überzogen ; in einem angegossenen luft- nud wasserdichten Kasten 
sind die Klemmen untergebracht. 

Die Fig. 98 aeigt einen Apparat, dessen Leitung möglicher- 
weise mit einer Hochspannungsleitung in BerQhmng kommen 
kann. An Stelle der Telephone sind zwei Uörschläache mit 
Schalltrichtern verwendet, deren zweite Enden zu einem Scball- 
Tohr führen, das in dem oberen Kasten über der Telephon- 
membrane endet. Der Schalltrichter im unteren Kasten schließt 
an eine Röhre an , welche den Schall dem im oberen Kasten 
befindlichen Mikrophon zuführt. Ein Riementrieb überträgt die 
Drehung der Kurbel an der Seite des unteren Kastens auf die 
Achse des Induktors oben. Ebenso werden die Bewegungen des 
Authängehakens des linksseitigen HOrschlauchs durch Riemen 
zu einem dem gewöhnlichen Haken Umschalter entsprechenden 
Schalter übertragen. 
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153. Tragbare Telepbonapparato. Für die Zwecke 
des HeerweaenB, des Eisenbahnbetriebes, der Unterhaltung und 
des Baues von Telegraphen- und Telephonanlagen standiger und 
vorübergehender Art ist es oft notwendig, mit dem Orte einer 



Fig. 100. 

telepbonischen Sprecbstelle za wecheelD. Zu diesem Zwecke 
bedient man sich der tragbaren Telephonapparate, bei welchen 
die Bestandteile einer Stelle meist in einem verschließbaren, mit 
Tragriemen veraeheneu hOlzerneo Kasten eingebaut sind. Tele- 
phon und Mikrophon werden dabei meist in der Form des 
Mikrotelephons vereinigt angewendet. Eine im Kasten mit- 
geführt« Batterie von Trockenelementen liefert den Mikrophon- 
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Btrom, während ein eingebauter Magnetinduktor zum Anruf dient. 
Ein aelbettAtiger, dnrcb daa Gewicht des Mikrotelephone be- 
tatfg:teT Schalter und ein WechBelatromwecker vervoUatandigen 
meist die AnerOstung. Die Fig. 99 zeigt eine hftufig angewendet« 
AnsführnngefoTm eines tragbaren Telephonapparatee. 

154. LinienwUhler. Hftafig soll mit einem and dem- 
selben Telephonapparat nicht nur über eine Leitung zu einem 
zweiten , sondern auch über eine zweite Leitung zu einem 
dritten, eine dritte Leitung su einem vierten usw. entfernten 
Telepbonapparat gesprochen werden. Hierzu sind Hilfsapparate 
nötig, welche gestatten, den Telephonapparat, an welchem die 
verschiedenen Leitungen endigen, rasch und bequem mit diesea 
nach Bedarf zu verbinden und von ihnen zu trennen. Diesem 
Zwecke dienen die sog. Linienwähler. Eine einfachste Form 
eines Linienwählers zeigt die Fig. 100. In dem Deckel eines 
flachen, an Tisch oder Wand zu 
befestigenden Holzkastens ist eine 
Beihe der Anzahl der anzuschließen- 
den Leitungen entsprechender Me- 
tallbuchsen eingebaut, deren jede 
mit einer zu einem entfernten Tele' 
phonapparat führenden Leitung ver- 
bunden ist. In jede dieser Bäcbsen 
kann ein gemeinsamer Stöpsel, 
dessen metallischea Ende vermittelst 
einer Leitungsschnur mit dem an 
den Linienwähler angeschlossenen 
Telephonapparat in dauernder Ver- 
bindung steht, eingesetzt und so 
die Leitung mit dem Telephon- 
apparat verbunden werden. Neben 
jeder Büchse befindet sich ein 
Schildchen mit der Aufschritt der 
Sprech stelle, zu welcher die an 
die betrefiende Büchse angelegte 
Leitung führt. 

In einer andern Austührungs- 
form ist der LinienwBhler mit dem 
Telephonapparat selbst zusammen- 
gebaut, Stöpselechnuj und Stöpsel 
sind durch eine Kurbel ersetzt, deren Achse ständig mit dem 
Telephonapparat verbunden ist, während das Knrbelende nach 



Apptirate zur Stromverweudung. 101 

Bedarf auf kreisfönnig angeordnete Kontakt« gestellt werden 
kann, welche mit den einzelnen Leitongen verbnnden sind 
(Fig. 101). 

165. Selbsttätige Linienwftliler. Bei den einfachen 
Linienwählern nach der Art der in Fig. 100 u. 101 dargeBt«llten 
Ausführungsformen besteht der Übelstand, daß Störungen ent- 



stehen, wenn es vei^ssen wird, den Stöpsel bzw. die Knrbel 
wieder in die Normalstellung zurückzubringen. Diese Störungs- 
ursache wird beseitigt in den selbsttätigen Linienwählern. Das 
Wesentliche dieser Apparate Ijegt darin, daß das Gewicht des 
Telephons oder Mikrotelephons des Sprechapparates dazu ver- 
wendet wird , nach Abschloß eines GesprSchs, wie die gewöhn- 
liche Sprechschaltung am Haken Umschalter, ho auch die Verbin- 
dung mit der eben benutzten Leitung aufzuheben. 
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Die Fig. 102 a. 108 Btellen zwei AasfAbrangsfonnen eines 
selbsttätigen LinienwabterB mit Mikrotetephon der Telephon- 
fabrik Aktien ge seil Bchaft vorm. J. Berliner dar. Die Ver- 
bindang des Sprecbappuat«e mit den eiozelnen Leitungen ge- 
scbiebt nicbt vermittelst Stöpsel oder Em'bel, sondern durch 
Kippschalter, welche derart von einer gemeinsamen, von dem 



Mikrotelephontrager mitbewegten Schiene beeinSuQt werden, daß 
sie beim Niedergehen des Mikrotolephonträgere infolge Auflegens 
des Mikrotelephons durch diese Schiene in die Ausgangatellnng 
znrQckgedrückt werden. 

156. Springzeicbenlinienwähler. In den gewöhn- 
lichen Linien wähl erapparaten dient der am Telephonappaiat an- 
gebrachte Wecker für alle angeacbloBsenen Leitungen als gemein- 
. Man iat daher beim Einlaufen eines Signals 
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nicht in der Lage, sofort zq erkennen, aus welcher Leitnng der 
Anruf eingelaufen iet. Diese Möglichkeit gewähren die sog. 
Springzeicbenliaienwfthler, Apparate, welche bereits den Über- 
gang zu den eigentlichen Klappen schränken bilden. Bei den 
Springzeichenlinienw&hlem ist in jede der an den Linienwahler 
angeachloBsenen Leltnngen ein kleiner Elektromagnet einge- 
schaltet, dessen Anker in der Ruhelage entgegen einer Feder- 
kraft eine kleine Metallecheibe zurückhält. Wird der Elektro- 
mi^net durch einen Bafstrom der entfernten Stelle erregt, so 
wird sein Anker angezogen und gibt die Metallscheibe frei, 
welche unter der Wirkung der erwähnten Federkraft in die 
Schauöffnung einer gewöhnlichen LinienwBhlermetallbüchBe vor- 
springt und anzeigt, daß der Buf aus der dieser BUchse zu- 
gehörigen Leitung gekommen ist. Wird behufs Beantwortung 
dieses Rufes der Linienwähleretöpsel in die bezügliche Bachse 
eingeführt, so wird dadurch die Metallscheibe des Springzeichens 



FIs. IM. 

ins Innere der Büchse zurückgedrängt, bis sie wieder mit dem 
Anker in Eingriff kommt und durch diesen bis znr nächsten 
Zeichengebung festgehalten wird. Die Fig. 104 gibt die An- 
ordnung eines einzelnen Springzeichens. 

157. Die Klappenschränke. Die Klappenschränke 
sind Apparate, welche nicht nur gestatten, von einem Punkt 
aus über verschiedene Ijeitungen nach einer mehr oder minder 
großen Anzahl entfernter Stellen telephonisch zu verkehren, 
sondern auch die einzelnen angeschlossenen Leitungen unter 
eich derart zu verbinden, daß ein Verkehr jeder einzelnen an- 
geschlossenen Stelle mit jeder andern ermöglicht werden kann. 

Der Klappenscbrank enthält folgende wesentlichen Bestand- 
teile: eine Klappe in jeder der angeschlossenen Leitungen, ver- 
mittelst welcher die durch die betreSende Leitung angeschlos- 
sene Sprechatelle den Wunsch zu sprechen kundgibt; in jeder 
angeschlossenen Leitung eine Klinke, vermittelst welcher durch 
Einführung eines Stöpsels die Leitung mit einem an den 
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Klappen Bchrank sngeachlos- 
senen Sprechapparat -ver- 
bunden und der Wunsch 
der ruteuden SwUe telepho- 
niscb ent^gengenommen 
werden kann ; Vorrichtun- 
gen, nm in jeder der ange- 
Bchloesenen Leitungen eines 
Rufstrom entsenden zu 
kennen ; Einrichtungen, am 
jede der angeschlosBenen 
Leitungen mit jeder andern 
verbinden xa können. 

158. Der Klappen- 
Hchrank mit Stöpael- 
echnnfverbindung. Znr 
Verbindung des Sprechappa- 
ratee am Klappenechrank 
mit den verschiedenen An- 
BchlnUleitangen sowie znr 
Verbindnng der letitfiren 
unter eich werden meist in 
die Klinken einzuführende 
Sttipeel, an welche bieg- 
same LeitungBschnQre an- 
schließen, verwendet. Eine 

Ausfahrongsform eines 
Klappenscbranks mit Stöp- 
selschnnrverbindung fQr 50 
Doppelleitungen zeigt die 
Fig. 106. Im Giebelfeld des 
aua poliertem Mahagoniholz 
gebauten Schranka ist ein 
Wecker eingebaut. Das 
Klappenfeld enthalt in fünf 
Streifen zn je zehn Klappen 
die den 60 angeschlossenen 
Leitungen entsprechenden 
Anrufklappen. Ein sechster 
Kiappenstreifen zu zehn 
Klappen enthält die Schluß- 
klappen, vermittelst welcher 
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von den beiden verbundenen Sprechstellen aus zum Klappen- 
schrank das Zeichen gegeben werden kann, daß ein Gespräch 
beendigt ist. Unter dem Klappenfeld folgt das aus 50 Klinken 
bestehende Klinkenfeld. Ein senkrecht zur Schrankwand vor- 
springender Holzkasten enthält in seinem aufklappbaren Deckel- 
brett die Lager für zehn Verbindungsstöpselpaare, deren jedem 
ein vereinigter Abhör- und Rufschlüssel zugeordnet ist. Letztere 
sind Kippschalter, deren Schaltfedem unter der Deckelfläche 
liegen, während ihre Handgriffe über derselben hervorstehen. 

An die Stöpsel schließen doppeladrige Leitungsschnüre an, 
welche mit den Stöpseln emporgezogen werden können und 
durch in den Schnüren laufende Rollen mit angehängten Ge- 
wichten gespannt gehalten werden. Außerdem enthält der Schrank 
eine Klinke, vermittelst welcher eine Sprechgamitur, bestehend aus 
einem auf dem Kopf zu tragenden Telephon und einem auf der 
Brust zu tragenden Mikrophon mit Induktionsrollen, angeschlossen 
werden kann. Zehn weitere Klinken gestatten den Schrank 
mit einem oder mehreren Schränken gleicher Art zu verbinden. 
Ein Rückrufschlüssel ermöglicht nach Herstellung einer Ver- 
bindung in diejenige Leitung einen Rufstrom zu entsenden, 
welche die Verbindung verlangt hat. 

Der Zusammenhang der Vorgänge beim Gebrauch eines 
derartigen Klappenschranks ist folgender : Wünscht eine der an 
den Schrank angeschlossenen Sprechstellen mit einer andern 
zu sprechen, so entsendet sie zunächst einen Anrufstrom. Dieser 
gelangt bei den Klemmen la und Ib (Fig. 106), an welche die 
betreffende Anschlußleitung angelegt ist, in den Schrank, geht 
zu der Leitungsklappe LKl über die beiden sich berührenden. 
Federn der Klinke KLl und von hier zur zweiten Klemme Ib 
Die Klappe fällt ab zum Zeichen, daß die zugehörige Sprech - 
stelle zu sprechen wünscht. Der den Klappenschrank bedienende 
Beamte ergreift den Stöpsel STl eines beliebigen freien Schnur- 
paares und setzt ihn in die Klinke KLl ein. Hierdurch wird 
in der Klinke der Kontakt zwischen den beiden Klinken- 
federn aufgehoben und die Klappe LKl abgeschaltet. Sofort 
nach Einführung des Abfragestöpsels STl in die Klinke KLl 
hat ferner der Beamte den zu dem benutzten Schnurpaar ge- 
hörigen Abfrageschlüssel in die Arbeitstellung nach AS um- 
gelegt. Hierdurch wurde die bei la und Ib angelegte Leitung 
über die Klinke KLl Stöpsel STl, die zugehörige Stöpselschnur, 
die beiden bei AS durch Umlegen des Abfrageschlüssels ge- 
schlossenen Kontakte und die in der Ruhestellung von BBS in 
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dieaem Rflckrafstöpflel ohnehin geschlossenen Kontakte mit dem 
Telephon T verbanden, Bb kann daher das in der rufenden 
Sprechatelle Gesprochene am Schrank ohne weiteres vernommen 
werden and dorch Sprechen gegen das Mikrophon M sofort be- 
antwortet worden. Hat der Enfende beispielsweise eine Ver- 
bindung mit der an Klappe IS angeschloBsenen Sprechstelle 
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verlangt und ist diese Sprechstelle nicht bereits mit einer an- 
dern verbunden, so ergreift der Beamte den zweiten Stöpsel 
des benatzten Scbnurpaares ST3, den sog. Verbind ungestöpael, 
setzt ihn in die Klinke KL IS und drückt den vereinigten 
Abfrage- und BufBchlüBsel gegen BB. Hierdurch wurde die 
Stromquelle J — ein Magnetinduktor, dessen Knrbel nnn ge- 
dreht wird — oder ein Polwechsler oder eine ständig in Be- 
wegung befindliche WecbHelstrommaachine P Ober die Stöpsel- 
Bchnur 8T2 und die Klinke EL15 an die Leitung 15a, 15b an- 
geschlossen, wodurch in der Sprechstelle 15 ein Glockeneignal 
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hervorgebracht wird. Wird an der gerufenen Sprechstelle der 
Kuf durch Abhängen de» Telephons beantwortet, am Klappen- 
schrank der vereinigte Abfrage- und Rufschlüssel in die Ruhe- 
lage zurückgebracht, so sind die beiden Stellen wie in einer 
dauernden Schaltung zweier Telephonapparate in einer Leitung 
verbunden und können so lange miteinander verkehren, als die 
Verbindung am Klappenschrank erhalten bleibt. Da der Zweck 
der Einrichtung aber nicht in solch dauernder Verbindung, son- 
dern darin liegt, daß jede angeschlossene Sprechstelle nach Be- 
darf bald mit der einen und bald mit der andern verkehre, so 
ist am Klappenschrank noch eine Vorkehrung vorhanden, welche 
den zu einem Gespräch Verbundenen gestattet, am Klappen- 
schrank ein Zeichen hervorzubringen, daß das Gespräch be- 
endigt und die bestehende Verbindung wieder aufzuheben sei. 
Diesem Zwecke dient die sog. Schlußklappe SKI, Sie bildet eine 
Abzweigung zu den beiden verbundenen Sprechstellenleitungen. 
Wenn daher nach beendetem Gespräch eine der beiden ver- 
bundenen Stellen nach Einhängen des Telephons einen Signal- 
strom in die Leitung gibt, so wird die Schlußklappe betätigt, 
worauf der Beamte die beiden Stöpsel aus ihren Klinken zieht. 
HinsichtUch der beiden eben verbunden gewesenen Anschluß- 
leitungen ist damit am Klappenschrank alles wieder in die 
Normalstellung zurückgekehrt, jede der beiden Sprechstellen 
kann zu einer neuen Verbindung auffordern oder aufgefordert 
werden. 

Läßt die gerufene Stelle mit der Antwort warten und meldet 
sich erst, nachdem der Anrufende sein Telephon schon wieder 
eingehängt hat, so kann dem Anrufer ein Glockenzeichen ver- 
mittelst des Rückrufschlüssels gegeben werden. Zu diesem 
Zweck wird der Abfrageschlüssel AS in die Abfragestellung und 
der Rückruf Schlüssel RBS in die Arbeitstellung gebracht, wo- 
durch die Stromquelle an die Leitung gelegt wird, von welcher 
der Anruf ausgegangen ist. 

Der Wecker Wl dient dazu, vermittelst der Batterie B und 
den an Leitungsklappen und Schlußklappen angebrachten Kon- 
takten, welche durch die abgefallenen Klappen geschlossen 
werden, auch durch ein weiterhin hörbares Zeichen davon Nach- 
richt zu geben, daß eine Klappe gefallen ist. Diese Signale 
dauern so lange an, als die Klappe liegen bleibt, wenn der mit 
dem Wecker verbundene Hebelumschalter auf Kontakt b gestellt 
wird. Wird dagegen der Hebelumschalter auf Kontakt a ge- 
stellt, so dauern die Weckersignale nur so lange, als die 
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Leitangs* bzw. Schlafiklappen von Strom dorchflossen sind und die 
angezogenen Anker einen Kontakt gescblosBen halten. Bei W2 
kann ein zweiter Wecker eingeschaltet werden, der an einem 
entfernten Ort das Abfallen einer Klappe melden kann. 

Müssen bei wachsender Zahl der Anschlüsse zwei und mehr 
derartige Klappenschränke aufgestellt werden, so können nicht 
mehr wie beim einzelnen Schrank sämtliche Klinken mit einem 
Schnurpaar erreicht werden, weil die Schnüre nicht lang genug 
gemacht werden können. In solchen Fällen wird von jedem 
Schrank zu jedem andern eine Anzahl fest verlegter Yerbin- 
dungsleitungen hergestellt, deren jede an den beiden Enden an 
je eine an den beiden zu verbindenden Schränken angebrachte 
Klinke KL angeschlossen ist. Wünscht z. B. eine an Schrank I 
angeschlossene Sprechstelle mit einer an Schrank 4 angeschlos- 
senen verbunden zu werden, so wird einfach an Schrank I der 
Verbindungsstöpsel 8T2 in die Klinke KL gesetzt, an welche 
eine zu Schrank 4 führende Verbindungsleitung angeschlossen 
ist. Im Schrank I wird der Stöpsel 8T1 in die Klinke KL der 
von Schrank I kommenden, eben erwähnten Verbindungsleitung 
gesetzt, während der Stöpsel 8T2 in die Leitungsklinke der ver- 
langten Sprechstelle an Schrank 4 eingeführt wird. Die beiden 
Stellen sind nun miteinander verbunden, allerdings vermittelst 
zweier Schnurpaare und unter Anschaltung von zwei Schluß- 
klappen. Letzterer Umstand ermöglicht denn auch, daß auf das 
an beiden Schränken einlaufende Schlußzeichen die Verbindung 
gleichzeitig an beiden Schränken aufgehoben werden kann. 

In dem beschriebenen Modell eines Klappenschranks für 
50 Doppelleitungen, d. h. 50 Anschlüsse, sind nur zehn Schnur- 
paare mit Zubehör vorhanden. Es können demnach gleichzeitig 
nur zehn Sprech stellenpaare miteinander verbunden sein. Doch 
lehrt die Erfahrung, daß diese Zahl auch einem lebhaften Ver- 
kehrsbedürfnis genügt. 

159. Der schnurlose Klappenschrank. Der häufige 
Gebrauch von Stöpseln und Schnüren in lebhaft benutzten Klappen - 
schränken bringt eine rasche Abnutzung dieser Teile mit sich, 
welche wieder zu Störungen Veranlassung gibt, die nicht so 
leicht zu finden und zu beseitigen sind. Wo daher Klappen- 
schränke ungeschultem Personal zur Bedienung und Unter- 
haltung namentlich an abgelegeneren Orten überlassen werden 
müssen, wird oft die Form des schnurlosen Klappenschranks 
angewendet, welcher von den erwähnten Störungsquellen frei 
ist. Im schnurlosen Klappenschrank kehren die sämtlichen zur 
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Herstellung und Trennung von Verbindungen erforderlichen Teile 
nad Handgriffe, wie sie bei dem im vorigen Far^raphen be- 
schriebenen Klapponacbrank geschildert wurden, wieder mit dem 
Unterschied, daß die dort durch Stöpsel und Schnüre vorzu- 
nehmenden Schaltungen entweder durch fest eingebaute Eipp- 
echaltor oder durch in fest eingebaute Klinken einznführende 
Stäpeel ohne Schnüre bewirkt werden. 

Eine Aneföhrungaform eines schnurlosen Klappen Bchranks 
mit Winkelhebelschaltem von E. Zwietusch & Cie, für zehn 
Doppelleitungen zeigt die Fig. 107. 



Auf dem Deckel des viereckigen Holzkastena ist ein Wecker 
angebracht. Die Vorderwand ist aufklappbar angeordnet und 
enthält eine Reihe von vier Schlußklappen , eine Reihe von 
10 Linienklappen und vier Reihen von Wlnkelhebel-Kippschal- 
tem (s. 8. 79) zu je zwölf Stück, Die am wi^rechte Achsen 
drehbaren "Winkelhebel werden zur Herbeiführung der verschie- 
denen Verbindungen nach abwärts gedrückt und halten als 
Kippschalter die Schaltungen so lange fest, bis sie wieder nach 
aufwart» gestellt werden. 

Den Znsammenhang der einzelnen Teile gibt die Fig. 106: 
Ein bei la zum untersten der zweiten senkrechten Beihe von 
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WiBkelhebelschalteni eintretender Strom dorcbläntt diese Reihe 
von Schaltern LSI und gelaugt za der Linienklappe LKl. Die 
Klappe fallt. Der den Schrank bedienende Beamte drOckt den 
nnmittelbar unter der Klappe LKl liegenden Winkelhebel LSI 



nieder. Hierdurch wurde die I>eituiig la, Ib von der Linien- 
klappe LKl abgetrennt und an den Äbfragewinkelhebel A81 
angeachlosBcn. Wird nun letzterer ebenfalle umgelegt, so ist 
die Leitung la, Ih über AA an den an diese Klemmen ange- 
schloaeenen Sprechapparat verbunden, worauf das Abfr^en er- 
folgen kann. WOnBCht nun die anrufende Stelle mit der Stelle 2 
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verbunden zu werden, so legt der Beamte den unter der Klappe 2 
liegenden Winkelhebel der obersten Reihe um und dreht die 
Kurbel des Induktors seines bei AA angelegten Telephonappa- 
rates, wodurch das Anruf zeichen am "Wecker der Stelle 2 er- 
scheint. Hat sich letztere gemeldet, so wird der Abfrage winkel- 
hebel wieder in seine Ausgangsstellung zurückgeführt, worauf 
die Leitungen ia, Ih und <2a, 2h verbunden, die Linienklappen 
LKl und LK2 ausgeschaltet sind und die Schlußklappe SKlin 
Abzweigung an die verbundenen Leitungen angeschaltet ist. 
Wird letzteres nach Beendigung von einer der beiden verbun- 
denen Stelle betätigt, so werden die beiden Winkelhebel L81 
und L82 zurückgestellt, worauf alle an der Erledigung der Ver- 
bindung beteiligt gewesenen Stücke in die Normalstellung zurück- 
gekommen sind. 

Wünscht während des Bestehens der Verbindung 1 mit 2 
eine andere Stelle zu sprechen, so legt der Beamte auf das 
Fallen der Klappe beispielsweise Nr. 3 den in der zweiten hori- 
zontalen Reihe der Vertikalreihe der Klappe liegenden Winkel- 
hebel und den Abfragehebel AS 2 um, nimmt den Wunsch ent- 
gegen, legt den in derselben horizontalen Reihe liegenden Hebel 
der verlangten Stelle entsprechend der vertikalen Reihe um 
und ruft auf. Nach Umlegen des Abfragehebels sind die beiden 
Stellen wie im vorigen Beisqiel verbunden. 

Es ist ersichtlich, daß an einem derartig angeordneten 
Schrank nur so viele Paare von Sprechstellen gleichzeitig mit- 
einander verbunden sein können als horizontale Winkelhebel- 
reihen vorgesehen sind, in unserem Beispiel vier. 

Die Klinken YS dienen zur Verbindung des Schrankes mit 
andern der Art. W ist ein Wecker, wie er in dem im vorigen 
Paragraphen beschriebenen Klappenschrank verwendet ist. 

160. Der Pyramidenschrank. Eine andere Aus- 
führungsform des schnurlosen Klappenschranks ist der sog. 
Pyramidenschrank. Er ist dadurch gekennzeichnet, daß sämt- 
liche mit der angeschlossenen Leitungszahl möglichen Verbin- 
dungen in je einer Klinke so vorgebildet sind, daß alle zur 
Herstellung einer Verbindung erforderlichen Schaltungen durch 
Einführen eines Stöpsels in die betreffende Klinke ausgeführt 
werden. Einen Klappenschrank dieser Art, Bauart Mix & Genest, 
für fünf Anschlüsse zeigt die Fig. 109. Unmittelbar unter dem 
Gesims sind fünf Leitungsklappen in einer Reihe angebracht. 
Unter jeder Klappe befindet sich eine Abfrageklinke. Nun folgt 
das pyramidenförmig angeordnete Feld der Verbindungsklinken, 
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deren jede mit einem Schildchen versehen ist, auf welchem die 
Zahlen der heiden Leitungen geschrieben sind, welche dnrcb 
das Einführen des Stöpsele in die betreffende Klinke miteinander 
verbunden werden. Eine weitere Eeihe von Klinken gestattet 
jede der angeschlossenen Leitungen mit einem andern Schrank 
zu verbinden. An Wl W3 kann ein weiterer entfernter Wecker 
angeschloasen werden. In der unten angebrachten Büchsenreihe 
sitzen die zur Herstellung der Verbindungen dienenden Stöpsel. 
In dem pultförm^ abgeschlossenen Kasten sind Magnetinduktor, 
Induktion BTolle und Hakenumschalter des Telephonapparates 
eingebaut. 

Die "Verbindung zwischen zwei Leitungen, x. B. der Lei- 
tungen 1 und 5, kommt einfach dadurch zu stände, daß ein 
Stöpsel in die mit 1—5 beieichnete Klinke gesetat wird. 

Da besondere ScbluQklappen nicht voi^sehen sind , ist 
die Schaltung so eingerichtet, daß bei der Herstellung der Ver- 
bindung zweier Leitungen immer eine der beiden Leitungsklappen 
eingeschaltet bleibt und bei der Abgabe c^es Schlußzeichens be- 
tÄligt wird. Die Ijösung einer Verbindung geschieht einfach 
durch Ausziehen des Stöpsels aus der Verblndungsklinko. 

161. Schränke mit GlUhlampensignalen. 
An Stelle der Fallklappen werden häufig kleine 
elektrische Glühlampen verwendet. Solche Lämpchen 
(Fig. 110) bedürfen eines verhältnismäßig starken 
Stroms, so daß nicht davon die Rede sein kann, 
daß sie von den ans den Anschlußleitungen kommen- 
den Rufströmen zum Autleuchten gebracht werden 
können. Sie werden daher ausnahmslos in Ver- 
bindung mit Relais angewendet, deren Anker einen 
genügend starken Ürtsstrom über die Lämpchen 
schließen. Für die Art der Verwendung sind zwei 
Fälle zu unterscheiden; entweder wird der Rufstrom 
an der ratenden Sprechstelle oder am Schrank selbst 
erzeugt (Zentralbatteriesyetem). Im ersteren Falle 
Würde bei Verwendung eines gewöhnlichen Relais 
das Zeichen an der Lampe nur so lange dauern, 
als der Rufende Bnfstrom in die Leitung gibL In Fig. iio 
der Regel aber ist verlangt, daß das Zeichen so lange 
andauert, bis am Schrank der Anruf beantwortet wird. Es ist 
daher nötig, daß das Anrufrelais entweder eine Klappe auslöst 
welche einen Kontakt und einen Ortsstrom über die Lampe 
auch dann noch geHchlossen hält, wenn der Rufstrom aufgehört 
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hat, oder daß der durch den Kufstrom angezogene Kelaisanker 
durch eine sog. Halte wicklung (s. § 103) auch nach Aufhören 
des Kufstroms in der Stellung gehalten wird, in welcher er 
den Ortsstrom über das Lämpchen schließt. Meist wird die letzt- 
genannte Anordnung verwendet. 

Nehmen wir beispielsweise an, der Klappenschrank für 
50 Doppelleitungen, wie er in § 158 beschrieben ist, sei für Glüh- 
lampenbetrieb einzurichten, so träte zunächst an die Stelle der 
Leitungsklappe ein Relais mit Haltewicklung. Die Linienwick- 
lung wäre in gleicher Weise wie die Wicklung von LKl an 
eine Klinke KLl angeschlossen. Die Klinke enthielte jedoch 
noch ein Federnpaar, welches in der Ruhelage einen Kontakt 
geschlossen hält, welcher den Strom einer Ortsbatterie in dem 
Augenblick über die zweite Wicklung^des Relais in die Haltewick- 
iung schickt, in welchem der Anker des Relais angezogen wird. 
Dieser Strom hält so lange an und den Relaisanker angezogen, 
auch wenn in der Linien wicklung des Relais der Rufstrom auf- 
gehört hat, bis der Abfragestöpsel in die Klinke KLI gesetzt 
und dadurch der Kontakt des Federnpaares der Haltewicklung 
geöffnet und der Strom in der Haltewicklung unterbrochen wird, 
worauf der Relaisanker zurückgeht und die Glühlampe erlischt. 

Die Glühlampen werden in ähnlichen schmalen Streifen 
wie die Klinken zusammengebaut und mit den Abfrageklinken- 
streifen so verbunden, daß eine Lampe der zugehörigen Abfrage- 
klinke unmittelbar gegenübersteht, so daß das Aufleuchten einer 
Lampe dem Beamten direkt die Klinke angibt, welche zu 
stöpseln ist. 

Bei den Glühlampenschränken mit Zentralbatterie kommt 
das Signal einfach dadurch zustande, daß der Rufende in seiner 
Sprechstelle sein Telephon aushängt und dadurch den Strom 
der am Schrank aufgestellten Zentralbatterie über ein Relais 
schließt, dessen Anker den Strom der Lampenbatterie so lange 
der betreffenden Lampe zuführt, bis der Ruf am Schrank be- 
antwortet wird. Näheres wird bei der Besprechung der Vielfach- 
umschalter für Zentralbatteriebetrieb anzugeben sein. 

162. Klappenscbränke mit selbsthebenden 
Klappen. Bei der Anwendung gewöhnlicher Fallklappen wird 
namentlich in größeren Anlagen mit lebhaftem Verkehr die Not- 
wendigkeit der Wiederaufrichtung der abgefallenen Klappen von 
Hand und durch besonderen Handgriff des Beamten als zeit- 
raubend und störend empfunden. Dem Übelstande begegnen 
die selbsthebenden Klappen. Es gibt deren zwei Arten: selbst* 
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hebende Klappen, bei welchen die Bückstellung rein mechanisch, 
und solche, bei welchen sie unter Vermittlung des elektrischen 
Stroms erfolgt. Bei der erstgenannten Anordnung sind Abfrage- 
klinke und Klappe derart zusammengebaut, daß durch Einführen 
des Stöpsels in die Abfrageklinke ein beim Abfallen der Klappe 
in den Bereich des Stöpsels getretenes Stück an der Klappe 
durch den eindringenden Stöpsel zurückgeschoben und damit 
die Klappe zurückgestellt wird. 

Häufiger wird die elektrische Rückstellung angewendet, 
weil sie gestattet, Klappen und Abfrageklinken getrennt und 
in beliebiger Entfernung voneinander anzuordnen. Die Einrich- 
tung ist meist so getroffen, daß mit dem Einführen des Abfrage- 
stöpsels in die Abfrageklinke vorübergehend ein Ortsstrom über 
einen an der Klappe angebrachten Hilfselektromagnet geschlossen 
wird , dessen Anker die Klappe zurückstellt und damit meist 
auch zugleich den Ortsstrom wieder unterbricht. 

163. Die Vielfachumschalter. Wir haben bei der 
Beschreibung des Klappenschranks für 50 Doppelleitungen in 
§ 158 gesehen, wie in dem Fall der Verwendung einer größeren 
Anzahl solcher Schränke in einem und demselben Amt bei der 
Verbindung zweier an entfernten Schränken angeschlossenen 
Leitungen besondere Verbindungsleitungen zwischen den beiden 
entfernten Schränken und je ein Schnurpaar an den beiden 
Schränken verwendet werden müssen. Die Herstellung einer 
solchen Verbindung erfordert demnach die doppelte Zeit gegen: 
über einer am selben Schrank auszuführenden und in der Regel 
auch die Tätigkeit zweier Beamten, von welchen der den An- 
ruf entgegennehmende den Beamten, an dessen Schrank der 
Gerufene angeschlossen ist , von des Rufenden Wunsch ver- 
ständigen muß. 

Diesen Zeit- und Arbeitsverlust, welcher nur in kleineren 
Ämtern erträglich, zu vermeiden, gestatten die Vielfachumschalter, 
bei welchen jeder Beamte von seinem Platze aus mit einem 
einzigen Schnurpaar jede Verbindung ohne die Beihilfe eines 
andern herstellen und lösen kann, gleichgültig, an welchem 
entfernten Schranke die Anrufklappe des verlangten Teilnehmers 
sich befindet. 

Dies wird dadurch erreicht, daß jede Teilnehmerlöitung, 
bevor sie an ihrer Anrufklappe endigt, durch sämtliche Schränke 
durchgeführt und an jedem Arbeitsplatz an eine Klinke an- 
geschlossen wird, vermittelst welcher sie mit jeder der an dem 

8* 
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betreffenden Arbeitsplatz in Anrufklappen endigenden, diesem 
Arbeitsplatz zur Bedienung zugewiesenen Leitungen verbunden 
werden kann. 

Es muß jedoch noch eine zweite Maßregel hinzukommen. 
Da nun jeder Beamte dadurch, daß er über eine Klinke in jeder 
ans Amt angeschlossenen Leitung verfügt, in jede dieser Lei- 
tungen eingreifen kann, muß er die Möglichkeit haben, sich zu 
vergewissern, daß solcher Eingriff nicht eine bereits bestehende 
Verbindung stört. Es kann nämlich sein, daß die Leitung, die 
er anzuschließen wünscht, bereits an einem andern Arbeits* 
platz an eine andere angeschlossen ist. Um nun dem Beamten, 
der im Begriffe steht, durch Stöpselung einer Klinke in der 
durchlaufenden Leitung eines gerufenen Teilnehmers eine Ver- 
bindung herzustellen, erkennen zu lassen, ob die beabsichtigte 
Verbindung überhaupt möglich, die Leitung des verlangten Teil- 
nehmers frei ist oder nicht, ist eine besondere Prüf einriebt ung 
vorgesehen. Sie besteht meist darin, daß die sämtlichen an 
eine Teilnehmerleitung angeschlossenen Verbindungsklinken 
durch einen Draht miteinander verbunden sind und daß dieser 
Draht, wenn eine der Klinken an irgendeinem Arbeitsplatz ge- 
stöpselt wird, durch eine dritte Leitung in der Stöpselschnur 
mit einer sog. Prüfbatterie verbunden wird, welche in dem 
Augenblick einen Strom in die Prüfleitung gibt, wenn irgend- 
eine der übrigen Verbindungsklinken der Leitung an irgend- 
einem andern Arbeitsplatz mit der Spitze eines Verbindungs- 
stöpsels berührt wird. Dieser Strom erzeugt in dem Telephon 
des Beamten, welcher mit der Verbindungsstöpselspitze den 
Körper der Klinke berührt hat, ein knackendes Geräusch zum 
Zeichen, daß die der geprüften Klinke zugehörige Leitung 
bereits an einem andern Arbeitsplatz in Benutzung steht, daher 
am prüfenden Arbeitsplatz nicht mehr verbunden werden kann. 
Ist die Leitung an sämtlichen Arbeitsplätzen frei, d. h. steckt 
in keiner der an die Leitung angeschlossenen Klinken ein 
Stöpsel, so entsteht im Telephon des prüfenden Beamten kein 
Geräusch und die beabsichtigte Verbindung kann ohne weiteres 
ausgeführt werden. Die Vielfach Umschalter werden mit Klappen- 
und Glühlampensignalisierung mit Stromerzeugung an den ein- 
zelnen Sprechstellen und mit gemeinsamer Stromversorgung 
vom Amt aus betrieben. 

Als Beispiel eines Vielfachumschalters sei im folgenden 
die Anordnung nach dem Zentralbatteriesystem E. Zwietusch & Co. 
mit Glühlampensignalisierung angeführt« 
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chalter mit Zentralbatterie 
und GlUhlampeneignalUieriing. In F^. 111 ist die 
Anordnung des Vielfachumschalt^rs für zwei Teilnehmerleitungen 
und ein Stüpsel ach nurpaar dargestellt. Die Teilnehnierapparat« 




Hg. 1 



A und C bestehen ans den bereits in § 151 angeführten Teilen ; 
einem Zentralbatterie mikrophon M3, M4, einem Telephon .?J, 
S4, dem WecheelBtrom Wecker Q3, Q3, dem Kondensator C2, 
C3, der iDdnktionsroUe W33, W23 und dem Haken Umschalter 
U3, U3. 

Die bei Herstellung und Lösung einer Verbindung zwischen 
«wei Teilnehmern sich abspielenden Vorgänge sind die folgenden: 
Angenommen, der Teilnehmer A wünsche mit dem Teilnehmer C 
EU sprechen. Teilnehmer A nimmt zu diesem Zwecke einfach 
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sein Telephon vom Haken. Der Strom der Zentralbatterie B2 
geht vom Pluspol über den geschlossenen Kontakt r23 — der 
Stöpsel S3 sitzt noch nicht in der Klinke K3, der Anker des 
Trennungsrelais R2 ist noch nicht angezogen — , über das Mi- 
krophon M 3 der Stelle A , den zweiten noch geschlossenen 
Ankerkontakt des Relais R2 zu dem Linienrelais K3 und dem 
Minuspol der Zentralbatterie B2. Der Anker des Linienrelais R3 
wird angezogen und schließt den Kontakt r 33. Hierdurch erhält 
der Strom der Zentralbatterie B2 einen Weg über die Glüh- 
lampe L2 und bringt letztere zum Leuchten. Der Beamte setzt 
nun den Abfragestöpsel S2 in die unter der leuchtenden Lampe 
L2 befindliche Abfrageklinke K3. Hierdurch geschieht folgen- 
des: Vom Pluspol der Zentralbatterie B2 geht ein Strom über 
die Windungen r 22 des Trennungsrelais R2, die Klinkenhülse 
der Klinke K3, die dritte Stöpselleitung, die Überwachungs- 
glühlampe L4j den Widerstand W4 zum Minuspol der Zentral- 
batterie B2. Der Anker des Trennrelais R2 wird angezogen 
und trennt die zum Teilnehmer führende Leitung von dem 
Anrufrelais R 3 ; letzteres wird stromlos und sein Anker fällt ab, 
unterbricht den Strom der Anruf glühlampe und letztere erlischt. 
Dadurch, daß Stöpselspitze und zweite Stöpselleitung die beiden 
Federn der Klinke K 3 berühren, geht ein Strom aus der 
Zentralbatterie B2 von deren Pluspol über die Windungen w84 
zur Stöpselspitze, die obere Feder der Klinke K3, den zuge- 
hörigen Ast der Teilnehmerleitung, die Induktionsrolle W 22, 
das Mikrophon M3 der Teilriehmerstelle zur unteren Feder der 
Klinke K3, der zweiten Stöpselleitung zu Überwachungsrelais B 5 
die Wicklungen W8o des Übertragers zum Minuspol der Zentral- 
batterie B2. Der Anker des Überwachungsrelais R5 wird an- 
gezogen und schließt den Kontakt r 53. Damit ist ein Neben- 
schluß zu der Überwachungslampe L4 hergestellt von solchem 
Widerstand, daß die Lampe nicht Strom genug erhält, um auf- 
leuchten zu können. Die Überwachungslampe L4 bleibt dem- 
nach dunkel, solange Strom aus der Zentralbatterie dem Teil- 
nehmer A zufließt. Nach Einführung des Stöpsels S2 in die 
Abfrageklinke K3 bringt der Beamte den mit dem benutzten 
Stöpselpaar verbundenen vereinigten Abfrage- und ßufschlüssel 
T2 in die gezeichnete Lage T5, wodurch an die zu Teilnehmer A 
führende Leitung eine Abzweigung über den Kondensator 04, 
das Telephon H2 und die eine Bewicklung der Induktionsrolle 
WO angelegt und die Entgegennahme des Wunsches des rufen- 
den Teilnehmers möglich ist. Ist letzteres geschehen, so ergreift 
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der Beamte den Verbindungsstöpsel S3 und berührt mit dessen 
Spitze die an seinem Arbeitsplatz befindliehe Verbindungsklinke 
K4 des verlangten Teilnehmers C. Ist die geprüfte Leitung 
besetzt^ d. h. steckt in irgend einer der Klinken K4 &n irgend- 
einem Arbeitsplatz bzw. in K5 ein Stöpsel, so ist die die sämt- 
lichen Klinkenhülsen verbindende Leitung durch die dritte 
Stöpselleitung mit dem Minuspol der Zentralbatterie B 2 ver- 
bunden und bei Berührung dieser Leitung durch die Stöpsel- 
spitze geht ein Strom vom Berührungspunkt über T 2y die Wick- 
lung «7^5 des Übertragers zum Pluspol der Batterie B2. Da 
aber an diesem Stromweg bei T3 der Kondensator 04 an- 
geschlossen ist, wird letzterer geladen, was ein deutliches^ 
Knacken im Telephon H2 hervorruft zum Zeichen, daß die 
geprüfte Leitung besetzt ist. Ist dagegen die Leitung frei be- 
f unden, so führt der Beamte den Stöpsel 8 3 in die Klinke K 4 
seines Arbeitsplatzes ein und drückt den Rufschlüssel in die 
Richtung T4. Hierdurch wird einerseits das Leitungspaar des 
Stöpsels 83 von der Verbindung zu Stöpsel 82 und damit zu 
Teilnehmer A abgetrennt, anderseits mit der Wechselstrom- 
quelle D2 verbunden. Der Strom der letzteren gelangt über 
den Verbindungsstöpsel 83 und die gestöpselte Verbindungs- 
klinke zur Leitung des Teilnehmers C und betätigt den Wechsel- 
stromwecker W23. Durch Einsetzen des Verbindungsstöpsels 83 
in die Klinke K4 wurde in gleicher Weise, wie wir das bei 
Abfragstöpsel 82 gesehen haben, die Windung r72 des Trenn- 
relais R 7 der verbundenen Teilnehmerleitung nach C mit Strom 
aus der Zentralbatterie beschickt und damit das Anrufrelais i? S 
von seiner Teilnehmerleitung abgetrennt. Ferner wurde durch 
den das Trennrelais 2? 7 durchfließenden Strom die Überwachungs- 
lampe It 5 zum Aufleuchten gebracht. Nachdem der Beamte den 
Teilnehmer C aufgerufen hat, beobachtet er die brennende Über- 
wachungslampe L5. Sobald der gerufene Teilnehmer C durch 
Abhängen seines Telephons antwortet und damit den strom- 
sperrenden Kondensator C3 ausschaltet, geht der Strom der 
Zentralbatterie vom Pluspol über die Windungen w 85 des Über- 
tragers W8, T4y die Stöpselspitze des Verbindungsstöpsels 8 3, 
die obere Feder der gestöpselten Verbindungsklinke J£^4, die In- 
duktionsrolle W 23 der Sprechstelle C, das Mikrophon M4 über 
den zweiten Ast der Teilnehmerleitung zu der unteren Feder 
der gestöpselten Verbindungsklinke K4f die zweite Schnurleitung 
zu der Windung r 62 des Überwachungsrelais R6y die Win- 
dungen w 83 des Übertragers W 8 zum Minuspol der Zentral- 
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batterie B 'i. Der Anker des Überwach ungsrelais R6 wird an- 
gezogen und bildet einen Nebenschluß zu der Überwachungs- 
lampe L «5, worauf diese erlischt und so den Beamten benach- 
richtigt, daß die Sprechstelle in C den Ruf beantwortet hat. 

Ist das Gespräch zwischen den beiden Sprechstellen A 
und C beendigt und werden die Telephone H3 und H4 wieder 
eingehängt, so wird in beiden Leitungen der vom Amt kom- 
mende Strom durch die Kondensatoren C2 bzw. CS unter- 
brochen, wodurch die Überwachungsrelais B.5 und RS stromlos 
werden und deren Anker abfallen. Hierdurch werden die Neben- 
schlüsse zu den Überwachungslampen L4 und L5 über W2 
und W3 wieder aufgehoben, worauf diese beiden Lampen auf- 
glühen zum Zeichen für den Beamten, daß die Verbindung 
wieder gelöst werden soll. Der Beamte nimmt hierauf die beiden 
Stöpsel S2 und SS aus den Klinken. Damit werden die beiden 
Tronnungsrelais R 2 und R 7 wieder stromlos, deren Anker fallen 
ab und schließen die Teilnehmerleitungen wieder an die Anruf - 
relais RS bzw. RS an. Alle Teile sind damit in die Ausgangs- 
lage zurückgekehrt und zur Ausführung einer zweiten Verbin- 
dung bereit. 

Die An ruf relais R S bzw. R 8 schließen durch ihren Anker 
beim Anruf nicht nur den Strom der Zentralbatterie B2 über 
die Anruflampen L 2 bzw. L 6, sondern zugleich über einen 
Widerstand W 22 bzw. W2S und ein allen Anrufrelais eines 
Arbeitsplatzes gemeinsames Kontrollrelais B 4, dessen Anker r 34 
den Strom der Zentralbatterie über eine Glühlampe L 3 schließt. 
Diese am Arbeitstisch eines Aufsichtsbeamten angebrachte Kon- 
trollampe meldet diesem jeden an dem betreffenden Arbeitsplatz 
einlaufenden Anruf. Sie erlischt in dem Augenblick, in welchem 
der Beamte des Platzes den Abfragestöpsel S2 in die Klinke K3 
setzt, damit das Anrufrelais abtrennt und so stromlos macht. 
Der abfallende Anker r 33 bzw. r 83 öffnet den Stromkreis des 
Kontroll relais R4y dessen Anker abfällt und die Kontrollampe 
zum Erlöschen bringt. Der Kontrollbeamte sieht demnach aus 
dem Aufleuchten und Erlöschen der Kontrollampe LS, welche 
Zeit zwischen einem Anruf und der Beantwortung durch den 
bedienenden Beamten verfließt. 

Wünscht ein Teilnehmer sofort nach Beendigung eines 
Gesprächs eine andere Verbindung, so braucht er nur den Hebel 
seines Hakenumschalters einige Male auf und ab zu bewegen, 
wodurch seine Überwachungslampe flackernd aufleuchtet und 
erlischt und den Beamten zu weiterem Abfragen veranlaßt. 
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165. Die automatischen Vielfachumschalter. 
Die an den gewöhnlichen Vielfachumschaltem von dem Be- 
amten auszuführenden Handgriffe — Einführung des Abfrage- 
stöpsels, Prüfen, Einführen des Verbindungsstöpsels, Rufen, Aus- 
ziehen der beiden Stöpsel aus den Klinken nach Beendigung 
des Gesprächs — sind derart wenig und einfach, daß der Ge- 
danke naheliegt, sie statt von Menschenhand mechanisch durch 
die zu verbindenden und zu trennenden Teilnehmer selbst vor- 
nehmen zu lassen. Es gibt eine Anzahl von Anordnungen, welche 
diese Beseitigung der Beamtenärbeit ermöglichen. Die brauchbaren 
derselben arbeiten alle wesentüch auf denselben Grundlagen. 

Zunächst ist klar, daß für Herstellung und Trennung der 
Verbindungen durch die Teilnehmer kein anderes Mittel als der 
elektrische Strom zur Verfügung steht. Da die durch den Schalt- 
strom an dem gemeinsamen Umschalter zu bewegenden, die 
Stelle von Schnüren und Stöpseln vertretenden Teile naturgemäß 
ein bestimmtes, verhältnismäßig hohes Gewicht haben, muß ein 
verhältnismäßig starker Strom zur Ausführung der einzelnen 
Schaltungen verwendet werden. Dies bedeutet, daß der Schalt- 
strom zweckmäßig einer am automatischen Schalter befindlichen 
gemeinsamen Stromquelle entnommen und an der Teilnehmer- 
stelle nur in Wirksamkeit gesetzt wird. Dies geschieht durch 
eine vom Teilnehmer zu betätigende Schaltvorrichtung, welche 
gestattet, eine bestimmte, für jede gewünschte Verbindung andere 
Anzahl von einzelnen Stromstößen in der Leitung hervorzubringen. 
Jeder dieser Stromstöße bewegt am automatischen Schalter ein 
Schaltstück einen Schritt vorwärts, so daß letzteres beispiels- 
weise nach 15 Stromstößen bei der Leitung des Teilnehmers 15 
angekommen ist und einem Schaltstück in dieser. Leitung, 
welches der Verbindungsklinke in einem gewöhnlichen Vielfach- 
umschalter entspricht, gegenübersteht. Hierauf erfolgt die Prü- 
fung, ob die Leitung, mit welcher Verbindung gewünscht wird, 
frei ist, dann Verbindung der rufenden Leitung durch das von 
letzterer bewegte Schaltstück mit dem festen Schaltstück der 
Leitung des gewünschten Teilnehmers. Hierdurch wird des 
letzteren Leitung für alle übrigen als besetzt gekennzeichnet. 
Ist die Verbindung hergestellt, so wird der gewünschte Teil- 
nehmer meist durch Induktor von dem andern aufgerufen. 
Nach Beendigung des Gesprächs wird das die Verbindung 
vermittelnde bewegliche Schaltstück wieder vermittelst des elek- 
trischen Stroms in die Ausgangstellung zurückgeführt und so 
die Verbindung wieder aufgehoben. 
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Wir haben schon bei Beschreibung des Klappenschranks 
für 50 Doppelleitungen gesehen, daß nur zehn Schnurpaare vor* 
banden sind, was genügt, da in der Regel nie mehr als 20 Teil- 
nehmer zugleich unter den 50 das Bedürfnis zu sprechen haben. 
In gleicher Weise ist es bei den automatischen Schaltern nicht 
nötig, daß für jede Leitung ein besonderes der beweglichen 
Schaltungsstücke vorhanden sei. Sie können vielmehr ganz wie 
die Schnurpaare in beschränkter Anzahl vorhanden sein und 
jedes in gemeinsamem Gebrauch bald von dem einen bald von 
dem andern Teilnehmer benutzt werden, wie ein und dasselbe 
Schnurpaar abwechselnd zu den verschiedensten Verbindungen 
Verwendung finden kann. 

166. Die Maschinentelegraphen. Maschinentele- 
graphen sind Telegraphen, bei welchen die Stromentsendung 
an der Sendestelle oder eine Weiterbearbeitung der Anker- 
anziehungen an der Empfangstelle oder beide durch ständig* 
während der Arbeit in Bewegung gehaltene Maschinen vor 
sich gehen. 

167. Der Wheatstonetelegraph. Ein Beispiel eines 
Maschinentelegraphen, bei welchem nur die Stromentsendung- 
durch eine Maschine geschieht, während in der Empfangstelle 
die Nachricht in gewöhnlichen Morsezeichen aufgenommen wird^ 
bietet der Wheatstonetelegraph. An der Sendestelle wird ein 
Morsepapierstreifen mit drei Reihen kleiner Löcher versehen. 
Die mittlere, in welcher die einzelnen Löcher gleichen Abstand 
voneinander haben, dient dazu, den Streifen vermittelst eines 
eingreifenden Zahnrads fortzubewegen. Die beiden andern 
Reihen dienen zur Stromentsendung, und zwar werden ver- 
mittelst der einen Reihe Ströme der einen, vermittelst der andern 
Ströme der andern Richtung in die Leitung geschickt. Das 
geschieht folgendermaßen: Zwei Stifte werden in regelmäßigen^ 
sehr rasch aufeinander folgenden Auf- und Abbewegungen gegen 
die Unterfläche des vorüberbewegten Papierstreifens gedrückt. 
Trifft dabei das Ende des einen Stifts auf ein Loch im Papier- 
streifen, so dringt dies Ende so weit vor, daß ein mit dem Stift 
verbundener Winkelhebel einen Kontakt schließt und die Lei- 
tung auf einen Augenblick beispielsweise an den Pluspol der 
Batterie legt. Trifft im nächsten Augenblick, indem durch den 
Mechanismus des Apparates der erste Stift bereits wieder aus 
dem Loch im Streifen zurückgezogen ist, der andere Stift auf 
ein Loch in seiner Reihe, so wird die Leitung wieder auf einen 
Augenblick, aber diesmal mit dem negativen Pol der Batterie,, 
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verbunden. Hatte nun der erste Stromstoß an der Empfang- 
stelle ein polarisiertes Beiais so betätigt, daß das Farbrädchen 
eines Morseschreibers gegen den Papierstreifen gedrückt wurde 
und die unmittelbar darauf folgende Wirkung des negativen 
Stromstoßes das Farbrädchen wieder abgehoben hat, so idt am 
Streifen des Empfangsapparates ein Punkt des Morsealphabets 
erschienen. Folgte dagegen das Loch in der zweiten Reihe in 
größerem Abstände von dem der ersten, so wurde statt eines 
Punktes ein Strich hervorgebracht. Es ist demnach nur nötig> 
die Löcher in den beiden äußeren Reihen in den entsprechen* 
den Abständen anzubringen, um die die Nachricht bildenden 
Morsezeichen an der Empfangstelle hervorzubringen. 

168. Der Typendrucktelegraph Hughes. Der Typen- 
druckapparat Hughes ist ein Maschinen telegraph, bei welchem 
die zur Hervorbringung der verschiedenen Zeiche^ verwendeten 
Stromstöße von gleicher Dauer und Richtung sind, sich aber in 
verschiedenen Zeitabständen folgen. Jede einzelne Stroment- 
sendung bringt am Empfangsapparat auf 
einem Papierstreifen ein bestimmtes 
Zeichen — Buchstaben, Zahl, Unter- 
scheidungszeichen — in gewöhnlicher 
Druckschrift hervor. 

Die Einrichtung ist folgende: Jeder 
der beiden verbundenen, gleich gebauten 
Apparate — Sende- und Empfangsapparat 
— enthält eine senkrechte, durch irgend- 
eine Arbeitsquelle, meist einen Elektro- 
motor in gleichförmiger Umdrehung er- 
haltene Achse A (Fig. 112). Die beiden 
Achsen A des Sende- und Empfangs- 
apparates bewegen sich mit vollkommen 

gleicher Geschwindigkeit und führen mit derselben Geschwindig- 
keit je einen Arm B über der Deckelfläche einer kreisförmigen 
Dose C hin derart, daß, wenn im Sendeapparat das Ende dieses 
Armes etwa über Punkt a steht, das Armende im Empfangs- 
apparat ebenfalls über einem gleich liegenden Punkt a zu liegen 
kommt. Durch die Achse A wird ferner je ein Rad umgedreht, 
das auf seinem Umfang die Buchstaben, Zahlen etc. nebeneinan- 
der in ein gefärbten Lettern trägt. Diese beiden sogenannten 
Typenräder laufen demnach ebenfalls vollkommen gleichmäßig, 
so daß, wenn im Sendeapparat etwa der Buchstabe a den tiefsten 
Punkt in seinem Kreislauf erreicht hat, auch am Typenrad des 




Fig. 112. 
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Empfangsapparates der Bachstabe a unten und einem vom 
Empfangselektromagneten beeinflußten Hebel gegenübersteht. 
Wird in diesem Augenblick ein Strom entsandt, so wird der 
Elektromagnet erregt und der Hebel schlägt einen Papierstreifen 
gegen den zu unterst stehenden Buchstaben a am Typenrad. 
Dieser Buchstabe a wird im Fluge auf dem Papierstreifen abge- 
druckt, da einerseits der Strom nur einen Augenblick andauert, 
der Anker demnach sofort wieder zurückgeht, anderseits sich 
das Typenrad ohne Aufenthalt weiterbewegt. IMe Stroment- 
sendung geschieht für jeden Buchstaben durch einen eigenen 
Taster T. Die verschiedenen Taster sind ähnlich wie in einem 
Klavier zu einer Tastatur vereinigt. Jeder der Taster ist mit der 
Batterie und einem in der Dose C endigenden Hebel verbunden. 
Die Hebel tragen an ihrem Dosenende je einen senkrechten 
Ansatz, deren obere Enden bei Tasterdruck aus der oberen 
Deckelfläche der Dose C etwas hervortreten und dem auf diese 
Fläche hingleitenden Ende des Armes B ein Hindernis bereiten. 
Indem dies Ende diesem Hindernis begegnet, wird der Strom 
der Batterie der Leitung und dem Empfangsapparat in dem 
Augenblick zugeführt, da in letzterem der der gedrückten Taste 
entsprechende Buchstabe am Typenrad unten und zum Ab- 
druck bereit steht. Der Elektromagnetanker wird bewegt und der 
der gedrückten Taste entsprechende Buchstabe auf dem Streifen 
des Empfangsapparates wiedergegeben. Da für jeden Buch- 
staben nur eine Taste vorhanden ist, so ist klar, daß ein und 
derselbe Buchstabe ein zweites Mal erst dann gegeben werden 
kann, wenn der Arm B eine ganze Umdrehung vollzogen und 
wieder zu dem Ansatz der betreifenden Taste zurückgekehrt 
ist. Dieser Umstand sowie die beschränkte Geschwindigkeit, 
mit welcher die Klaviatur seitens der Beamten gespielt werden 
kann, verhindern, daß mit dem Hughesapparat eine ähnliche 
Ausnutzung der Leitungen stattfinden kann wie bei den nach 
dem Prinzip des Wheatstoneapparates arbeitenden Systemen. 

169. Der Siemenssche Sehne 11 telegraph. Der 
SiemensBche Schnelltelegraph vereinigt die Stromgebung ver- 
mittelst vorbereiteter, gelochter Papierstreifen nach Art des 
Wheatstonetelegraphen mit der Wiedergabe in unmittelbar les- 
baren Schriftzeichen. Dabei wird nicht wie beim Hughesapparat 
für jeden Buchstaben ein einziger Stromßoß, sondern eine Reihe 
von Stromstößen verwendet. Die Aufzeichnung am Empfangs- 
apparat wird auf photographischem Wege bewirkt. Bei jeder 
Kombination von ankommenden Stromstößen erscheint das be- 
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leuchtete Bild des der angekommenen Kombination entsprechen- 
den Buchstabens vor dem rasch sich vorüberbewegenden Streifen 
aus lichtempfindlichem Papier. Der Streifen tritt hierauf un- 
mittelbar in ein Entwicklungsbad mit Trockenvorrichtung und 
verläßt den Apparat fertig zur Übergabe an den Empfänger der 
Nachricht. Mit dem Siemensschen Schnelltelegraphen ist es 
möglich, 2000 Zeichen in der Minute zu übertragen. 

170. Die Kopiertelegraphen. Die Kopiertelegraphen 
sind Telegraphen, welche die Übertragung beliebig geformter 
Linien, der Handschrift des Benutzers, von Bildern und Zeich- 
nungen in getreuer, vergrößerter oder verkleinerter Nachbildung^ 
ermöglichen. Es gibt verschiedene Anordnungen, welche den 
Zweck erreichen lassen. Da kein lebhaftes Bedürfnis für die 
Anwendung derartiger Einrichtungen besteht, sei nur eine 
Ausführungsform, welche in Amerika zu einiger Bedeutung ge- 
langt ist, erwähnt. 

171. Der Telautograph Gray. Der Telautograph Gray 
ist ein Kopiertelegraph, welcher die von dem Benutzer an der 
Sendestelle mit einem Stift auf einem Blatt Papier ausgeführte 
Schrift, Zeichnung etc. durch einen ^die gleichen Bewegungen 
ausführenden Stift auf einem Blatt der Empfangstelle wieder- 
gibt Die Einrichtung ist folgende : Von der Sende- zur Empfang- 
stelle sind zwei Stromkreise — meist zwei einfache Leitungen 
mit Erde als Rückleitung — angelegt. Jede Leitung ist mit 
einer Batterie, je einem Satz von Widerständen und dem Schreib- 
stift derart verbunden, daß durch die senkrechte Bewegung der 
Stiftspitze auf dem Schreibblatt in der einen Leitung, durch die 
wagerechte in der andern Leitung Widerstand ein- bzw. aus- 
geschaltet wird. Am Empfangsapparat ist jede der beiden Lei- 
tungen an je eine Drahtspule geführt, in welche ein Eisenkern 
mehr oder minder weit eingezogen wird, je nachdem der in den 
Leitungen fließende Strom stärker oder schwächer ist Die beiden 
Eisenkerne sind so mit dem Schreibstift des Empfangsapparates 
verbunden, daß der eine den Stift in senkrechter, der andere 
in wagerechter Richtung über die Schreibfläche wegzuführen 
sucht. Wird demnach in der Sendestelle der Schreibstift senk- 
recht von unten nach oben geführt und durch diese Bewegung 
ein Widerstand nach dem andern aus der einen Leitung aus- 
geschaltet, so wird der Strom in dieser Leitung immer stärker, 
der Eisenkern in der zugehörigen Spule am Empfangsapparat 
immer tiefer eingezogen und der Schreibstift am Empfangs- 
apparat senkrecht niedergeführt. Wird anderseits die Spitze 
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des Schreibstiftes von der Aasgangstelle wagerecht von rechts 
nach links bewegt, so wird in der andern Leitung ein Wider- 
stand um den anderen ausgeschaltet, der Strom in der anderen 
Spule steigt immer mehr an, der immer mehr eintauchende 
Eisenkern führt den Schreibstift der Empfangsapparate wage- 
recht von links nach rechts, der Strom steigt in beiden Spulen 
des Empfangsapparates und in jeder je nach der Anzahl 
der ausgeschalteten Widerstände, d. h. je nach der Neigung 
der im Sendeapparat gezogenen Linie; der von beiden Eisen- 
kernen gezogene Schreibstift bewegt sich sowohl senkrecht als 
wagerecht in einer schiefen Linie, deren Neigung der Neigung 
der am Sendeapparat gezogenen entspricht. So entspricht jedem 
Punkt, den die Schreibstiftspitze auf dem Schreibblatt des Sen- 
ders einnimmt, eine bestimmte Stromstärke in jeder der beiden 
Leitungen und damit einem gleichliegenden Punkt auf dem 
Schreibblatt des Empfangsapparates, an welchen sich die Schreib- 
stiftspitze an letzterem unter dem Einfluß der beiden Spulen- 
kerne begibt. 

172. Die Bildtelegraphen. Die Bildtelegraphen sind 
Apparate, welche die telegjaphische Übertragung von schattierten 
Zeichnungen, Photographien etc. ermöglichen. Von den ver- 
schiedenen Anordnungen zu diesem Zweck sei hier nur die 
neueste, von Professor A. Korn herrührende erwähnt, welche 
gestattet, Photographien auf große Entfernungen vermittelst des 
elektrischen Stromes wiederzugeben. 

173. Der Bildtelegraph von Korn. Auf einem vier- 
eckigen Blatt befindet sich ein aus hellen und dunklen Stellen 
zusammengesetztes Bild. Setzt man an der oberen linken Ecke 
des Blattes einen Stift auf und führt ihn wagerecht über das 
Blatt, so bedeckt dessen Spitze abwechselnd die in dieser wage- 
rechten Linie liegenden hellen und dunklen Punkte des Bildes. 
Führt man dann den Stift von rechts nach links zurück, nicht 
aber in derselben wagerechten, sondern in einer ein klein wenig 
unterhalb der zuerst gezogenen Linie, so bedeckt die Stiftspitze 
auf ihrem Wege abwechselnd eine zweite Reihe von hellen und 
dunklen Punkten des Bildes. Läßt man den Stift weiter von 
links nach rechts, dann wieder von rechts nach links gehen, 
80 daß jede folgende Linie dicht unter der vorhergehenden ver- 
läuft, bis das untere Blattende erreicht ist, so bat der Stift ab' 
wechselnd sämtliche hellen und sämtliche dunklen Punkte des 
Bildes berührt mit Ausnahme derer, welche zwischen zwei auf- 
einander folgenden Linien gelegen sind. Würde nun an der 
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Empfangstelle ein zweiter Stift völlig gleichlaufend mit dem in 
der Sendestelle über eine Schreibfläche geführt und wären die 
beiden Stifte so eingerichtet, daß der Sendestift, indem er einen 
hellen Punkt bedeckt, einen Strom in die Leitung schickt, welcher 
an der Spitze des Stifts der Empfangstelle einen hellen Punkt 
erzeugt und umgekehrt einen dunklen Punkt hervorbringt, wenn 
der Sendestift einen dunklen Punkt bedeckt, so hätte der 
Empfangstift in demselben Augenblick, in welchem er gemein- 
sam mit dem Sendestift am Ende der untersten wagerechten 
Linie angekommen ist, das gesamte von dem Sendestift über- 
fahrene Bild um so genauer wiedergegeben, je geringer der Ab- 
stand der einzelnen wagerechten Linien gewählt worden ist. 

Dieser Grundgedanke ist in dem Komschen Bildtelegraphen 
folgendermaßen verwendet: Das Bild befindet sich auf einem 
photographischen Film. Als Sendestift dient ein Lichtstrahl. 
Indem dieser Lichtstrahl in enge aufeinander folgenden Linien 
über die Bildfläche hingeführt wird, durchdringt er die Platte 
an den hellen Stellen und wird zurückgehalten an den 
dunklen. Der die Platte durchdringende Strahl trifft jenseits 
der Platte auf eine Selenzelle und vermindert dadurch den 
elektrischen Widerstand derselben. Die S el e nz elle ist mit einer 
Batterie und mit der Leitung derart verbunden, daß der über 
die Zelle entsandte Leitungstrom sich ändert, aobald der Wider- 
stand der Zelle sich ändert. Es besteht demnach in jedem 
Augenblick des Vorübergangs des Lichtstrahls vor der Platte 
in der Leitung eine bestimmte Stromstärke, welche der Durch- 
sichtigkeit der vom Strahl getroffenen Stelle der Platte entspricht. 

An der Empfangstelie ist ebenfalls ein Lichtstrahl als 
Schreibstift verwendet. Er wird über eine lichtempfindliche 
Fläche hingeführt in völliger Übereinstimmung der Bewegung 
mit dem Strahl der Sendestelle. Der Strahl an der Empfang- 
stelle wird von einer kleinen Nernst- Lampe geliefert. Diese 
Lampe ist in der Buhelage von einem Aluminumblättcheii ab- 
geblendet. Das Blättchen wird von dem Lininenstrom vermittest 
eines Elektromagneten je nach dessen Stärke mehr oder minder 
aus seiner Lage gebracht, wodurch das abgeblendete Licht nun 
mehr oder minder stark auf das photographische Papier des 
Empfängers wirken kann. Der Lichtstrahl am Empfangsapparat 
hat demnach in jedem Augenblick die Stärke, wie sie der in 
diesem Augenblick herrschenden Stärke der Belichtung der 
Selenzelle an der Sendestelle entspricht. Da der Lichtstrahl im 
Empfangsapparat in diesem Augenblick ferner infolge der über- 
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einstimmenden Bewegung der beiden Strahlen genau den Punkt 
des lichtempfindlichen Papiers trifft, welcher dem gleichliegenden 
Punkt der von dem Sendestrahl getroffenen photographiscbon 
Platte entspricht, so findet durch ersteren eine genaue Wieder- 
gabe des auf der Platte der Sendestelle befindlichen Bildes statt. 

174. Die Radiotelegraphen. Spannt man an einem 
Gestänge, an Isolatoren angebracht, eine einfache Draht- 
leitung, schaltet in dieselbe unter Benutzung der Erde als 
Rückleitung einen Telephonapparat ein und spannt am selben 
Gestänge, von dieser Leitung wohl isoliert, eine zweite, gleiche 
Leitung, in welcher ein Telephon eingeschaltet ist, so wird in 
letzterem das gehört, was an dem in erstere eingeschalteten 
Telephonapparat gesprochen wird. Die Telephonströme in der 
ersten Leitung haben durch Induktion gleichlaufende Telephon- 
ströme in der zweiten erzeugt und so das Gespräch von einer 
Leitung auf die andere übertragen, ohne daß zwischen beiden 
eine metallische Verbindung bestünde. Man kann die zweite 
Leitung auch an einem zweiten, parallel mit dem ersten ver- 
laufenden Gestänge anbringen. Die Entfernung zwischen beiden 
Leitungen kann aber nicht groß sein, weil die Menge elektri- 
scher Energie, welche durch die menschliche Stimme am Sende- 
telephon ins Spiel gebracht werden kann, nur gering ist und 
weil nur ein geringer Teil der von dem Sendedraht ausgehenden 
Wirkung, die sich ringsum im Raum verbreitet, den Empfangs- 
draht erreicht. 

Ersetzt man jedoch den Telephonapparat am Sendedraht 
durch einen Taster, vermittelst dessen der Sendedraht mit einem 
von einer kräftigen Elektrizitätsquelle gespeisten Funkeninduktor 
verbunden werden kann, und schaltet am Empfangsdraht einen 
Fritter ein an Stelle des Telephons, so können die am Sende- 
draht durch den Funkeninduktor erzeugten elektrischen Schwin- 
gungen durch den Fritter am Empfangsdraht wahrgenommen 
werden, auch wenn beide Drähte Tausende von Kilometern von- 
einander entfernt sind. 

175. Die Sende- und Empfangsdrähte. In den 
Anlagen für Radiotelegraphie werden die Sende- und Empfangs- 
drähte nicht wagerecht, sondern senkrecht angeordnet. Sie 
sind um so höher und haben bei gleich starker Elektrizitäts- 
quelle eine um so größere Oberfläche, je größer die zu über- 
windende Entfernung ist und je geringer die zwischen den zu 
verbindenden Punkten liegenden Hindernisse, Berge, Wälder etc., 
sind. Die Sende- und Empfangs Vorrichtungen werden an eigenen 
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Masten, an Schornsteinen oder durch Luftballons ale einzelne 
Drähte emporgeWhrt oder sie bilden für größere Entfernungen 
Systeme von einzelnen Drähten, welche zq fächer- oder korb- 
artigen Gebilden mit mögliehat großer Aus strahl ungs- bzw. Auf- 
nahmefläche geformt sind. Die Fig. 113 zeigt ein derartiges, 
zwischen den Masten eines Schiffes ausgespanntes System 
von Drähten , welche von einem die Mastenspitzen verbinden- 
den Kabel ausgehen und sich fächerförmig dem Punkte, wo 
der Empfangsapparat angeschlossen ist, auf der Mitte des 
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Decks zuwenden. Vier derartige Drahtfläcben, welche eine mit 
der Spitze nach unten gekehrte Pyramide von 100 m Höhe 
bilden, werden in den Stationen für drahtlose Telcgraphie zwischen 
England und Amerika benutzt. 

Da es sich in der Eegel darum handelt, zwischen zwei 
Punkten in beiden Richtungen Nachrichten auszutauschen, so 
wird ein- und dasselbe Draht^bilde abwechselnd als Sende- 
und Empfangs Vorrichtung verwendet. 

176. Die Sendeapparate. Die Aufgabe des Sende- 
apparates für Badiotelegraphie besteht darin , das Lnftleiter- 
gebilde der Sendeatelle derart zu erregen, daß es elektrische 
Wellen bestimmter Länge und Starke in den umgebenden Raunt 
ausstrahlt. Er besteht im wesentlichen aus einem Taster, 
welcher den Sendedraht abwechselnd mit der Elektrizitätsqnelle 
verbindet und wieder davon trennt, nnd einer Reihe von Hilfs- 
apparaten, wie Kondensatoren — meist Leidener Flaschen — , und 
DTfthtepalen, welche gestatten, die Länge der entsandten Wellen 
zn regeln. Das Senden geschieht durch einfaches Senken und 
Heben des Tastei^ffes in solchen Abständen, wie es der Her- 
vorbringung von Morsezeichen entflpricht. Die Vorrichtungen 
zur Veränderung der Länge der entsandten Wellen dienen dazu, 

Banmanu. Schwitchetrom-MoTiteui. ° 



130 



lU. Die Apparate. 



diese Länge mit der Wellenlänge des Empfangsdrahtes in Über- 
einstimmung zu bringen, Resonanz zwischen den beiden schwin- 
genden Systemen zu erzielen, wodurch einerseits unter ge- 
gebenen Umständen eine möglichst große Übertragungseut- 
femung erreicht anderseits eine Störung des Empfangsapparats 
durch Wellen fremder Herkunft und anderer Wellenlänge ver- 
mieden wird. 

177. Die Empfangsapparate. Der Empfangsapparat, 
mit dem Sendeapparat zum Verkehr in beiden Richtungen selbst- 
verständlich zusammengebaut, besteht im wesentlichen aus dem 
Wellenanzeiger — Fritter, elektrolytischer etc. Wellenanzeiger — , 
dem von dem Wellenanzeiger betätigten eigenüichen Empfangs- 
apparat — Morseapparat, Klopfer oder Telephon — , Drahtspulen 
und Kondensatoren, welche gestatten, den Empfängerstromkreis 

mit dem Sendestromkreis ab- 
zustimmen. 

Ein Beispiel der Ein- 
richtung eines Empfangs- 
apparats, wie er in dein 
System fOr drahtlose Tele- 
graphie, >Telef unken« , be- 
nutzt wird, zeigt die Fig. 114. 
Der Luftleitungsdraht, Sende- 
und Empfangsdraht ist bei L 
angeschlossen und zu Punkt 1 
an einem Hauptschalter ge- 
führt. Von hier geht über 2 
eine Verbindung zu der dicken 
Wicklung des Empfangstrans- 
formators 3 und über 4 zur 
Erde. 3 Die dünndrähtige Wicklung des letztern ist einerseits über 
die Schnur des Stöpsels 5, diesen Stöpsel, eine Feder und den 
Kontakt 18, über 17, den Hauptschalter und die Fritterhalte- 
f edor 16 mit dem linken Pol des Fritters 15 verbunden. Der andere 
Fritterpol 14 ist durch die Haltefeder 13 und den rechten Aus- 
schalter 12 an den Kondensator 11 (0,01 mf.) geführt und durch 
den Ausschalter 10 mit der zweiten Anschlußklemme 8 an die 
dünne Wicklung des Transformators 6 angeschlossen. Ln Neben- 
schluß zu letzterer liegt der Kondensator 7. Letzterer ist ver- 
änderlich und besteht aus 1 — 3 Platten. Während des Gebens 
ist der Hauptschalter geöffnet und unterbricht die eben erwähnte 
Verbindung an drei Punkten, nämlich bei 16/17, 10 und 13/14. 
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Ein aus dem EmpfaDgadraht L kommeiider Strom geht 
demnach über 1, 2, 8, 4 zur Erde, erregt in der dünndrähÜgen 
Wicklnng 6 des Empfangstransformators einen Strom, welcher 
über 5, 18, 17, 16, 16, 8 zum zweiten Ende dieser Wicklung ver- 
Itknft. Dieser Strom erniedrigt den Widerstand des Flitters der- 
art, daß nun das Fritterelement von 25 über den Widerstand 26, 
den Punkt 12, 18, 14, 9. 10, 19, 20, 21, 22, 23, 24 Strom liefert 
Der Anker des Relais 22, 23 wird angezogen und ein damit ver- 
bundener Klopfer mit Morseapparat kommt in gewöhnlicher Weise 
zum Ansprechen. Zt^leich hat der Anker des Klopferapparats 
den Kontakt 20 geöffnet, gegen den Fritter geschiagen und 
dessen alten hohen Widerstand wiederhergestellt, wodurch der 
Strom der Fritterbatterie 24, 25 wieder unterbrochen und der 
Anker im Relais 22, 23 wieder abgerissen wurde. Erst wenn 
über L ein zweiter Stromstoß 
anlangt, wird der Fritter ein 
weiteres Mal erregt und gibt 
damit zu einer neuerlichen 
Anziehung des Relaisankers 
bei 22, 23 und zu einer weite- 
ren Anziehung des Ankers 
des Morseapparats Anlaß. 

Die Fig. 115 gibt die 
Verbindungen im Stromkreis 
des Klopfers. Die Wicklung 
des Klopferelektromagneten 

87 — in Fig. 114 ohne Ver- Fig. iifi. 

bindungen gezeichnet — ist 

durch den vom Hauptaueschalter betätigten Kontakt 35/36 
einerseits an den Arbeitskontakt des Relais 34 und anderseits 
durch die Leitung 38/39 und die aus vier Trockenelementen 
bestehende Batterie 40/41 und den Schalter 42/43 an die Relais- 
zunge 44 angeschlossen. Legt sich die Reloiszunge an Kontakt 34, 
so wird der Strom der Batterie40/41 geschlossen. Im Nebenschloß 
au den Windungen des Klopfers sind die Windungen des Elektro- 
magneten des Morseapparats 46 geschaltet, deren eines Ende 
bei 45, deren anderes hei 48 an die Klopferwicklung angeschlossen 
ist. Zwischen 47 und 39 ist eine Batterie aus Folarisaüonszellen 
angelegt, welche das Auftreten von Funken am Kontakt 34 und 
so eine störende Beeinflussung des Fritters verhindert. Durch 
Niederdrücken des Knopfes 5 kann in den Fritterstromkreis an 
Stelle des Fritters der Widerstand 30, 31, 32, welcher zur Prüfung 
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des Relais dient, eingeschaltet werden. Dieser Widerstand ist 
in zwei Hälften zu je 25000 oder 50000 Ohm gewickelt, deren 
eine durch den ELippschalter 28, 29 kurz geschlossen werden kann. 

Es ergibt sich hieraus, daß die in dieser Anordnung am 
Morseapparat erzeugten Schriftzeichen nicht wie gewöhnlich aus 
zusammenhängenden kürzeren oder längeren Strichen bestehen, 
sondern sich aus einer mehr oder minder großen Anzahl ein- 
zelner Punkte zusammensetzen. Eine längere Beihe solcher 
Punkte bedeutet dann einen Strich, eine kürzere einen Punkt 
des üblichen Morsealphabets. Bewegen sich die Anker des 
Eelais und des Morseapparats schnell genug, so können die 
einzelnen Punkte wohl so nahe zusammenrücken, daß das 
Zeichen als zusammenhängender Strich auf dem Papierstreifen 
des Morseapparats erscheint. 

178. MessungendesSchwachstrommontours. Bei 
Herstellung und Unterhaltung von Schwachstromanlagen ergibt 
sich die Notwendigkeit, mannigfache Messungen vorzunehmen. 
Es sind Längen, Flächen- und Körperinhalte, Gewichte, Tem- 
peraturen, die Dichtigkeit von Lösungen, elektrische Spannungen, 
elektrische Leitungs- und Isolations widerstände und Stromstärken 
zu bestimmen. 

179. Die Meßapparate. Die zur Ausführung dieser 
Messungen dienenden Apparate sind Maßstab und Meßband^ 
Wagen, Thermometer, Galvanometer. Es soll hier nur von den 
zur Ausführung elektrischer Messungen benutzten Meßapparaten> 
den Galvanometern, die Rede sein. 

180. Das Galvanometer. Das Galvanometer besteht 
im wesentlichen aus einer Drahtspule und einem Magneten. 
Es wird in zwei Anordnungen verwendet: Entweder ist die 
Spule fest und der Magnet beweglich oder der Magnet fest und 
die Spule beweglich. In beiden Fällen dient die Wechsel- 
Wirkung zwischen dem Magneten und dem die Spule durch- 
fließenden, zu messenden Strom zur Strommessung. 

Die einfachste Form eines Galvanometers ist folgende: In 
einer länglichen Drahtspule sind die Längsseiten parallel und 
die Querseiten senkrecht zu einer im Mittelpunkt der Spule be- 
findlichen, in der Mitte auf einer Stahlspitze gestützten, frei 
schwebenden Magnetnadel angeordnet. Die Nadel stellt sich 
frei schwingend in der Richtung von Nord nach Süd ein. Wird 
nun die Spule so gedreht, daß die Längsseiten der Spule parallel 
mit der Nadel verlaufen, und durch die Spulen ein Strom 
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geschickt, ao wird die Nadel abgelenkt. Die Ablenkung ist um so 
größer, je starker der die Spule durchfließende Strom ist. Läßt 
msn die Spitze der Magnetnadel über einen geteilten Kreisbogen 
hingehen, dessen Teilstriche die den betreffenden Ablenkungen 
entsprechenden Stromstärken an- 
geben, eo kann der Apparat un- 
mittelbar zur Bestimmung von 
Stromstärken dienen [Fig. 116). 

Es ist klar, daß dem Ap- 
parat in dieser Form für den 
praktischen Gebrauch eine Beihe 
von tinbeqnemlicbkeiten an- 
haftet, doch wird er der Billig- 
keit halber immer noch vielfach Fig. iie, 
angewendet 

Die meisten dieser Unbequemlichkeiten lassen sich in der 
andern Form des Galvanometers, in welcher die Drahtspule 
beweglich nnd der Magnet fest angeordnet ist, vermeiden. 

Der allgemeine Aufbau eines solchen Galvanometers ist 
meist folgender; Die Pole ^i? eines kräftigen Hufeisenmagneten 
(F^. 117) schließen einen üylin- 
drischen Raum zwischen sich 
ein, welcher zum größten Teil 
durch einen Eisenzylinder aus- 
gefüllt wird. Um letzteren legt 
sieb ein rechteckiger Rahmen, 
auf welchen die Drabtapule auf- 
gewickelt ist. Die Drahts pule 
kann sieb um die Zylinderachse 
drehen und wird durch eine 
an ihrer Drehachse angreifende 
Spiralfeder stets in einer be^ 



halten biw. in diese Lage wieder 

znrackgefühxt. Wu^ ein Strom FU- ii7. 

in die Drahtapule eingeführt, 

so wirkt der Magnetismus der beiden Pole des Hufeisenmag- 
neten derart auf die drehbare Spule, daß sich deren Ebene 
gegen die Kraft der Spiralfeder senkrecht auf die Verbindungs- 
linie der Pole einzustellen sucht. An der Eahmenachse ist ein 
Zeiger angebracht, vermittelst dessen an einem Zifferblatt der 
Winkel abgelesen werden kann, um welchen sieb die Drahtspule 
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gedreht hat. Die Teilung auf dem Zifferblatt gibt wieder 
an, welche Stromstärke der abgelesenen Ablenkung entspricht 
Eine nach Art einer Taschenuhr ausgeführte Form eines 
derartigen Galvanometers zeigt die Fig. 118. 

181. Anwendungen 
des Galvanometers. 
Das Galvanometer dient 
zur Bestimmung von elek- 
trischen Spannungen, Wi- 
derständen und Strom- 
stärken. 

182. Das Galvano- 
meter als Spannungs- 
messer. Am häufigsten 
ergibt sich die Aufgabe 
der Spannungsmessung in 
Schwachstromanlagen bei 
der Unterhaltung der gal- 
vanischen Batterien. Die 
Spannung zwischen den 
beiden Polen eines gal- 
vanischen Elements ist 
am größten, wenn das Ele- 
ment keinen Strom ab- 
gibt, wenn die Pole durch keine Leitung verbunden sind. 
Sobald die Pole durch eine Leitung verbunden werden, sinkt 
die Spannung an den Polen, und zwar um so mehr, je 
geringer der Widerstand der die Pole verbindenden Leitung ist. 
Ebenso sinkt die zwischen zwei Punkten einer stromdurch- 
flossenen Leitung bestehende Spannung, wenn man die beiden 
Punkte durch eine zweite Leitung verbindet. Will man also 
die Spannung an einem offenen Element oder die zwischen 
zwei Punkten eines stromdurchflossenen Leiters bestehende 
Spannung vermittelst eines Galvanometers messen, so ist es 
nötig, daß an den zu messenden Spannungen durch Anlegen 
des Galvanometers möglichst wenig geändert werde. Dies ist 
aber nur möglich, wenn das Galvanometer einen verhältnis- 
mäßig möglichst hohen Widerstand hat, weil nur dann die zu 
messende Spannung möglichst wenig durch das Anlegen des 
Galvanometers herabgesetzt wird. 

Für Spannungsmessungen sind daher Galvanometer mit 
verhältnismäßig hohem Widerstand anzuwenden. Man nennt 
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Galvanometer der Art meist Voltmeter, weil ihre Zifferblatt- 
teilung meist so eingerichtet ist^ daß die Zeigerablenkungen die 
gemessene Spannung unmittelbar in Volt angeben. 

183. Das Galvanometer als Strommesser. Die 
zwischen zwei Punkten einer Leitung bestehende Stromstärke 
ist bekanntlich um so größer, je größer die zwischen den beiden 
Punkten bestehende Spannung und je geringer der Widerstand 
der Leitung zwischen den beiden Punkten ist. Soll also eine 
in einer Leitung bestehende Stromstärke durch Einschaltung 
eines Galvanometers gemessen werden, so ist es nötig, daß da- 
durch der Widerstand der Leitung möglichst wenig geändert 
werde. Zur Messung von Stromstärken sind daher Galvanometer 
von möglichst geringem Widerstand anzuwenden. Man nennt 
die zur Strommessung dienenden Galvanometer Amperemeter oder, 
wenn es sich um Instrumente zur Messung schwacher Ströme 
handelt, Milliamperemeter, wenn die Angaben des Zeigers die 
Stromstärke unmittelbar in Ampere oder Milliampere ausdrücken. 

184. Vereinigte Volt- und Amperemeter. Häufig 
wird ein und dasselbe Instrument sowohl zur Spann ungs- wie 
zur Stromstärkemessung eingerichtet. Hierzu ist nur nötig, daß 
mit der Galvanometerwicklung ein Widerstand verbunden werden 
kann, welcher bei der Spannungsmessung ein-, bei der Strom- 
stärkemessung ausgeschaltet werden kann. 

Ein vereinigtesVolt-Milliam- 
peremeter in Taschenuhrform 
zeigt die Fig. 119. Wird bei 
diesem Apparat z. B. der Schnur- 
pol in Verbindung mit der linken 
Klemme benutzt, so liegt ein 
Widerstand von 100 Ohm zwi- 
schen den Punkten, 
zwischen welchen ge- 
messen werden soll. 
Schlägt der Zeiger bis 
zur Zahl 1 aus, so be- 
deutet das, daß zwi- 
schen denMoßpunkten 
eine Spannung von 
1 Volt oder ein Strom 
von 10 Milliampere be- 
steht. Bei der höchst- 
zulässigen Spannung, 




Fig. 119. 
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welcher das Instrument ausgesetzt werden darf, nämlich 3 Volt, 
rückt der Zeiger auf die Zahl 3 und gibt zugleich an, daß eine 
Stromstärke von 30 Milliampere besteht. 

Sollen höhere Stromstärken gemessen werden, so wird die 
rechte Klemme in Verbindung mit dem Schnurpol benutzt. Dann 
ist an Stelle des Widerstandes von 100 Ohm der vorigen An- 
wendung ein Widerstand von nur 19 Ohm im Galvanometer 
getreten und jeder Teilstrich der Teilung bedeutet 10 Milli- 
ampere, so daß nun Ströme bis zu 300 Milliampere Stärke ge- 
messen werden können. 

185. Batterieprüfung. Die häufigste Anwendung finden 
die Galvanometer in der Schwachstromtechnik zur Prüfung von 
Elementen und Batterien. Ein in einer Schwachstromanlage zu 
verwendendes Element hat immer zugleich zwei Bedingungen 
zu erfüllen : Erstens seine Spannung darf nicht wesentlich unter 
ihren normalen Wert sinken, zweitens sein Widerstand darf nicht 
wesentlich über seinen normalen Wert steigen. Das bedeutet, 
daß ein Element, das, mit dem Voltmeter geprüft, die normale 
Spannung zeigt, doch unbrauchbar sein kann, weil sein Wider- 
stand zu hoch ist, als daß es in einem Stromkreise niedrigeren 
Widerstandes diejenige Stromstärke liefern könnte, die in dem 
besonderen Falle verlangt ist und welche ein Element gleicher 
Art mit normalem Widerstände und der beobachteten Spannung 
auch liefern würde. 

Anderseits wird ein Element, welches, mit dem Ampere- 
meter geprüft, eine normale Stromstärke liefert, sowohl normale 
Spannung als normalen Widerstand aufweisen, weil die Span- 
nung eines Elements von ihrem normalen AVerte zwar absinken, 
nicht aber darüber hinaus steigen, der Widerstand anderseits 
über den normalen Wert zwar zunehmen, aber nicht unter den- 
selben heruntergehen kann. 

186. Mit einem Element vereinigtes Galvanos- 
kop. Häufig handelt es sich darum nicht, einen in einer 
Leitung bestehenden Strom zu messen, sondern vermittelst des 
Stroms über den Zustand der Leitung Aufschluß zu erhalten; 
beispielsweise sich zu vergewissern, ob in einem bestimmten 
Leitungsabschnitt keine Unterbrechung besteht. In solchen 
Fällen muß der Untersuchende nicht nur über einen Strom- 
anzeiger sondern auch über eine Stromquelle verfügen. Für 
solche Zwecke werden letztere und erstere häufig zu einem 
einzigen Apparat zusammengebaut, wie die Vereinigung eines 
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TrockeDelemeats mit einem am Deckel beflndlichon 
OalvaDoekop nach Fig. 120 zeigt. 

187. Die Schatzvorrichtnngen. Die 
SchwacbstromaDlagen , namentlich jene mit ober- 
irdischer Freileitung, sind der Gefahr ausgeaetzt, 
daß in dieselben von außen elektrische Ströme 
eindringen and Beschädigungen, Bei ea der Anl^e, 
sei ea der Umgebung, verursachen. Solch un- 
beabsichtigte elektrische Strom Wirkungen in einer 
Schwach stroman läge entstehen entweder dadurch, 
daü der Blitz über die Schwachstromleitung und die 
angeschlossenen Apparate seinen Weg zur Erde 
nimmt oder dadurch, daß die Schwach Stromleitung 

mit einer Starkstromleitung in Berührung kommt '' * 

und aus dieser Spannung oder Strom entnimmt. 

188, Die BlitzBChutzvorrichtungen. Um Blitz- 
schläge, welche in die Leitung einer Schwachstromanlage ein- 
dringen, von den an den Enden der Leitung angeschloHsenen 
Apparaten abzuhalten, werden Blitzschutzvorrichtungen ver- 
schiedener Bauart benutzt Sie beruhen alle auf der Tatsache, 



daß der Blitz einen Wechselstrom von außerordentlich hoher 
WechselzabI darstellt, dem die wie Drosselspulen wirkenden 
Elektromagnete in den Apparaten einen sehr hohen Widerstand 
entgegenstellen, der aber anderseits eine dUnne Luftschicht, 
welche den Betriebsströmen der Schwach stromanlage einen un- 
überwindlichen Widerstand bereitet, leicht durchbricht. 

189. Plattenblitiableiter. In den Telegraphenämtern 
mit Morseapparaten wird häu6g die in Fig. 121 dai^stellte Form 
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der BlitzschatzYoriichtung, der sog. Plattenblitzableiter, verwendet. 
Er besteht aus einer auf vier isolierenden Füßen ruhenden Platte 
E aus Gußeisen. Auf dieser gemeinsamen Platte E, welche über 
Pi an Erde angeschlossen ist, liegen, durch dünne Papier- oder 
Ebonitscheibchen bh isoliert, zwei auch voneinander isolierte 
gußeiserne Platten A 1 und A 2, welche durch die Holz- oder Bein- 
knöpfe HH von der Erdplatte abgehoben werden können. Die 
über den Isolierscheiben bb aufgeschraubten Ebonitsäulchen 
verhindern ein seitliches Verschieben der Platten AI und A2. Die 
gesamte Anordnung dient zum Gebrauche bei einer Zwischen- 
station, bei welcher die Leitung in der einen Richtung ankommt 
und sich in der andern fortsetzt. Der eine dieser Leitungs- 
äste LI ist über die Klemme Cl an die Platte AI angeschlossen. 
Von der Klemme al derselben Platte geht dann die Verbindung 
zum Morseapparat, von diesem zur Klemme a2 der Platte A2 
über Klemme c2 zum zweiten Leitungsast L2, Tritt nun über 
den Leitungsast LI oder L2 ein Blitz in die Vorrichtung, so 
springt er, den kleinen Luftzwischenraum zwischen den Platten A 
und der Platte E durchbrechend, auf letztere über und geht 
über Fl zur Erde. 

190. Stangenblitzableiter. Häufig ist es erwünschtr 
die Blitzschutzvorrichtung nicht sowohl in den Räumen der zu 
schützenden Apparate sondern im Freien, bevor die Leitung 
die Einführungstelle erreicht, beispielsweise an der letzten 
Stange, anzubringen. Dieser Fall ist auch gegeben an solchen 
Stellen, wo eine oberirdische Leitung an eine unterirdische un- 
sch ließt und das Kabel vor dem Eindringen atmosphärischer 
Entladungen zu schützen ist. Auch kann es in besonders blitz- 
gefährdeten Abschnitten einer Stangen leitung erforderlich sein, 
an verschiedenen Punkten Vorkehrung zu treffen, daß der 
Blitz leichten Abfluß zur Erde findet, ohne sich zu den 
mehr oder minder entfernt angeschlossenen Stationen fortzu- 
setzen. In derartigen Fällen werden die sog. Stangenblitz- 
ableiter verwendet. 

In Fig. 122 und 123 ist eine neuere Form eines Stangen- 
blitzableiters, wie sie von der Telephonfabrik- Aktiengesellschaft 
vorm. J. Berliner hergestellt wird, angegeben. Dieser Stangen- 
blitzableiter besteht aus einer Porzellandoppelglocke auf gerader 
oder gebogener Stütze. Auf die Porzellanglocke ist eine ge- 
preßte Messingkappe aufgeschraubt, welche oben eine kräftige 
Klemme für den Leitungsanschluß trägt und unten mit einer 
dachartigen Ausweitung endigt. Zwischen der Kappe und der 
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Porzellanglocko ist zum Zwecke vollkommener 
Abdichtung ein Gummiring eingelegt- 

Id dem Hohlrsume der Kappe nun befindet 
sich die eigentliche Blitzschatzvorrichtung. Sie 
beeteht aus zwei übereinander liegenden Koblen- 
Bcbeiben, welche durch eine zwischenliegende 
Glimmerscheibe voneinander isoliert und in 
einem Abstände von ca. 0,3 mm gehalten 
werden. Die einander zugewendeten Seiten 
der KoblenBcheibeii sind gerifEolt. Die untere 
Kohlenplatte liegt aut einer Nenailberecbeibe, 
welche mit dem oberen Ende, der Isolator- 
stütze verschraubt und ao mit Erde verbunden 
ist. Die obere Kohlenscheibe wird durch eine 
mit Zeutrierstift versehene Metallfassung ge- 
halten, auf die eine kräftige Spiralfeder ana 
Neuailberdraht drückt. Die Spiralfeder bildet 
gleichzeitig die Verbindung zwischen der 
oberen Kohlenplatte und der an die Klemme 
der Kappe angeschlossenen Leitung. 

Die Anwendung diesesStangenblitKableiters 
an einer Stelle, wo die Luftleitungen endigen, Fig- 132. 

Eeigt die Fig. 12i. 

Der beschriebene Stangenblitzableiter bietet gegenüber den 
Platte nblitaableitern des vorigen Paragraphen eine Anzahl von 
inerseita aus der 
Ir die Platten an 
eits ans der Ver- 
r ergeben. Geht 
nämlich bei me- 
tallischen Blitz- 
platten ein 
Funke Ober, so 
1 dessen Stärke 
1er Fall ein, daß 
ogstelle das Metall 
eine Verbindung 
^itungsplatte und 
hervorbringt. Die 
^wirkte Betriebs- 
nur dadurch be- 
Fig. 123. seitigt vrerden, daß man die 
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LeitnngBplatt« abhebt und die SchmelzstUckcben entfernt. Bei 
Kohle ist dingen ein ZoBammenschmelzeti der Platten, wie 
ancb eine Abnahme der Wirksamkeit durch Verrosten aus- 
geschlossen. Ferner ist ea bei der Kohle vermieden, daß 
Feuchtigkeit zwischen den Platten und damit Erdschlüsse in 



der Vorrichtung entstehen. Insofern die Blitaschula Vorrichtung 
mit dem letsten Isolator verbunden ist, gestattet sie eine Ver- 
einfachung und Verbilligung der Leitungsanlage gegenflber jenen 
Anordnungen, in welchen diese beiden Teile getrennt ver- 
wendet sind. 

191. AbecbmelzBicherungen. Zum Schutze der an 
eine Leitung angeschlossenen Apparate gegen eindringende 
Fremdströme werden außer den erwähnten Blitzschatzvorrich- 
tungen häufig noch sog. AbachmelzBieherungen angewendet. 
Sie beruhen auf der Tatsache, daß der elektrlBche Strom seine 
Leitungsbahn erwärmt Besteht letztere aue einem Stück Draht 
und steigt die Stromstärke mehr und mehr, ho erwärmt sich 
der Draht mehr und mehr, bis er schließlich absciimilzt und 
dadurch die Leitung für den Strom unterbricht. Das Abschmelzen 
tritt um so schneller ein, je größer die Stromstärke, je höher 
der Widerstand des Schmelzdrabtes und je niedriger dessen 
Schmelztemperatur ist. 
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Die Abscbmelzsicberung besteht daher im wesentlichen 
aus nichts anderem als einem kurzen Stück dünnen, leicht 
schmelzbaren Drahtes, welches zwischen der Leitung und den 
zu schützenden Apparaten eingeschaltet wird. 

192. Vereinigte Blitzschutzvorrichtung und Ab- 
schmelzsicherun g. Eine vereinigte Blitzschutzvorrichtung 
und Abscbmelzsicberung zeigt die Fig. 125. Sie besteht aus 
drei auf einem gemeinsamen Grundbrett 
isoliert voneinander befestigten Messing- 
stücken, von welchen die beiden mit 
Zacken einander gegenüberstehenden die 
nebeneinander angeordneten Platten eines 
Plattenblitzableiters bilden. Das rechts Fig. 125. 
liegende Stück ist mit der Leitung, das 

andere mit Erde verbunden. Das dritte Messingstück ist an 
die Apparate angeschlossen. In den Endklötzen dieser drei 
Stücke ist eine Spindel eingesetzt, welche mit einem kurzen 
Stück 0,2 mm starken, seideisolierten Kupferdrahtes derart um- 
wickelt ist, daß dieser Draht die Verbindung zwischen der 
Leitung und den Apparaten bewirkt. Dieser Draht liegt an der 
Erdplatte an und ist nur durch die Umspinnung davon ge- 
trennt. Ein die Vorrichtung erreichender Blitz wird demnach 
im wesentlichen zwischen den Zacken der beiden Blitzplatten 
zur Erde überspringen. Soweit er aber über den Draht der 
Spindel fortgeht, wird er von letzterem ebenfalls auf die Erd- 
platte überspringen, die Isolation des Spindeldrahtes durch- 
brechend oder auch zugleich ein mehr oder minder großes 
Stück des Spindeldrahtes abschmelzend. 

Wird eine beschädigte Spindel ausgezogen, so senkt sich 
eine an der Leitungsklemme angebrachte Feder und verbindet 
sie mit der Apparatenklemme direkt, bis die beschädigte Spindel 
durch eine neue ersetzt ist. 

193. Vereinigte Blitzschutzvorrichtung und 
doppelte Abscbmelzsicberung. Bei den Sicherungen 
in Fernsprechämtern werden häufig statt eines Schmelzdrahtes 
deren zwei, und zwar derart angewendet, daß der eine Schmelz- 
draht — die sog. Grobsicherung — zwischen die Leitung und 
die Blitzschutzvorrichtung, ein zweiter — die sog. Feinsicherung 
— zwischen die Blitzschutzvorrichtung und die Apparate ein- 
geschaltet wird. 

Eine Ausführungsform zeigt die Fig. 126 im Querschnitt. 
Auf einer mit Füßen versehenen Grundplatte ist eine für eine 
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mehr oder minder große ADzahl von Leitangen gemeinBame, 
rechteckige Ebonitplatte bcfeetigt. An den beiden Längeseiten 
dieser Platte sind die Klemmen für den Anachlnß der Frei- 
leitungea einerseite und fOr die zu den Apparaten führenden 
Leitungen anderseits aufgesetzt. Jede dieser Klemmen ist mit 
einem schmalen , rechtwinklig nach oben gebogenen Blech- 
streifen verbanden, dessen wagerechter Arm eine beiderseitig 
mit Metallkappen abgeschlossene Glasröhre emporhält. Ein 
zweiter, Z-fArmig gebogener Metallstroifen hält mit seinem 
oberen, wagerecht stehenden Arm die oberen Metallkappen der 
Glasröhren. Die beiden Streifen werden miteinander und mit 



einem dritten durch eine Grundplatte und Ebonitplatte durch- 
dringende Schranbe zusammengehallen. Der dritte, nach oben 
gebogene Streiten legt sieh gegen eine Kohlenplatt», welche 
einer mit Erde verbundenen Kohlenplatte in kleinem Abstand 
isolieri. gegenübersteht. Die beiden Kohlenplatten bilden die 
zwischen Grob- und Feinsicherung liegende Blitzschutzvorrich- 
tung. Die beiden Metallkappeu des Glasröhrchens der Grob- 
sicherung sind mit einem Abachmekdraht verbunden. An die 
Metallkappen der Feinsicherong sind je eine Spiralfeder an- 
geschlossen, welche in der Mitte des Glasröhrchens unter Vor- 
spannung der Federn durch ein leicht schmelzbares Lot, sog. 
Woodsches Metall, miteinander verbunden sind. 

Der Schmelzdraht der Grobsicherang schmilzt bei genügen- 
der Stromstärke einfach ab und unterbricht damit den Strom- 
weg. In der Feinsicherung erweicht sich bei entsprechender 
Stromstärke das Lot der Verbindungstelle der beiden Federn, 
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Tind deren innere Enden werden unter der Federkraft aus- 
-einander gerissen, wodurch die Verbindung zu den Apparaten 
unterbrochen wird. Ist in einer Glasröhre durch Eindringen 
«ines Fremdstroms eine Unterbrechung eingetreten, so wird die 
betreffende Glasröhre einfach entfernt und durch eine un- 
heschädigte ersetzt. 

194. Blitzs chutzvorrichtungen mit Schmelz- 
sicherungen für Fernsprechämter, Modell der 
deutschen Beichspostverwaltung. In dem Modell 
der deutschen Reichspost Verwaltung für die Blitzschutzvorrich- 
tung mit Abschmelzsicherungen ist ebenfalls der Grundgedanke 
der im vorigen Paragraphen erwähnten Feinsicherung ver- 
wendet, wonach durch ein Lot zwei Metallstücke zusammen- 
gehalten werden, welche sich unter der Wirkung einer Feder- 
kraft in dem Augenblick voneinander trennen, in dem das 
Lot erweicht. Eine zylindrische Metallkapsel trägt einerseits 
einen Flansch anderseits einen mit einem Kopf versehenen 
Stift. Flansch und Kopf des Stiftes werden in je einen Schlitz 
zweier auseinanderstrebender Federn eingesetzt, so daß die eine 
Feder den Stift aus der Kapsel herauszuziehen sucht. Inner- 
halb der Kapsel, von letzterer isoliert, ist in deren Längsachse 
ein Metallzylinder angeordnet, welcher mit 0,06 mm starkem 
Nikelindraht bewickelt ist. Das eine Ende dieses Drahtes ist 
mit dem Metallzylinder verlötet, während das andere mit der 
Metallkapsel leitend verbunden ist. In den Metallzylinder ist 
mit Woodschem Metall der Stift an seinem kopflosen Ende ein- 
gelötet. Der Stromweg ist also vom Schlitz der einen Feder 
über den Flansch der Metallkapsel, den eingeschlossenen 
Schmelzdraht, die Lötstelle zwischen innerem Zylinder und 
Stift, den Kopf des Stiftes und den Schlitz der zweiten Feder 
gebildet. Wird dieser Weg von genügend starkem Strom durch- 
flössen, so erweicht sich die Verbindung zwischen Stift und 
Metallzylinder, der Stift wird durch die an seinem Kopf an- 
greifende Feder aus dem Metallzylinder herausgerissen und der 
Stromweg unterbrochen. Zur Beseitigung der Störung ist es 
nur nötig, das beschädigte Abschmelzröllchen zu beseitigen, 
das Ende der Stiftfeder zurückzubiegen und in die Schlitze der 
beiden Federn Flansche bzw. Stift eines neuen Röllchens ein- 
zuführen. 

Eine Ausführungsform des Modells zeigt die Fig. 127. 

In dieser Anordnung stehen die die Stiftköpfe fassenden 
Federn einer gemeinsamen dünnen Stange aus isolierendem 



144 III. Die Apparate. 

Material gegenüber. Sobald durch einen Fremdatrom in irgend- 
einer Leitai^ irgendein Stitt dnrch eeine Feder heTauegeriesen 
wird, bewegt sich das Federende gegen dieee gemeinsame 
8tai^[e und drückt sie nach vom. Die Stange wird an ihren 
Enden von je einem Arme eines Winkelhebels getr^en. Drückt 



eine Feder gegen die Stange, ao dreht eich dieser Arm nm eine 
wagerecbte Achse , während der andere Arm einen Kontakt 
schließt und eine AlannTOrrichtung betätigt znm Zeichen, da& 
in einer der angescblosseaen Leitungen ein Fremdstram ein 
AbHcbmelzröllchen beschädigt hat, daß also in der betreffendea 
Leitung eine Störung eingetreten ist. Eine an dem Winkel- 
-hebel angreifende Feder führt nach dem Einsetzen eines neuen 
AbschmelzröUchens in das betreffende Fedempaar die Stange in 
ihre AusgangBtellung zurück. 
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IV. Die Schwachstromanlagen. 

195. Die Schwachstromanlagen. Aus der sach- 
gemäßen Vereinigung von Stromquellen, Leitung und Appa- 
raten entstehen die Schwachstromanlagen. Sie unterscheiden 
sich vor allem durch ihren Zweck« dann durch die Ausführung» 

In der weitaus überwiegenden Anzahl der Schwachstrom- 
anlagen besteht deren Zweck in der Übermittlung von Nach- 
richten von einem Ort zum andern vermittelst des elektrischen 
Stromes. Die Nachricht besteht in sichtbaren oder hörbaren 
Zeichen. Das Zeichen richtet sich meist unmittelbar an einen 
menschlichen Empfänger, In einer zweiten Gruppe von Schwach- 
stromanlagen richtet sich das Zeichen zunächst an eine Ma- 
schine, indem es an dieser eine Bewegung auslöst oder ver- 
hindert. Erst diese Bewegung oder das erzeugte HindemiB 
bilden dann das Zeichen für den Beobachter, wie etwa durch 
den Strom ein Triebwerk ausgelöst wird, welches ein Eisen- 
bahnsignal in eine bestimmte Stellung bringt, oder ein Signal- 
stellwerk derart verriegelt wird, daß das Signal nicht gegeben 
werden kann. 

Nur in den medizinischen Anwendungen des Schwach- 
stroms handelt es sich um eine unmittelbare, materielle Wir- 
kung des Stroms. Femer unterscheidet man die Schwach- 
stromanlagen nach der Entfernung, auf welche die beabsichtigte 
Wirkung hervorgebracht werden soll. 

196. Die Haustelegraphenanlagen. Die häufigste 
Form der Schwachstromanlage ist die Haustelegraphenanlage. 
In ihrer einfachsten Gestalt besteht sie aus einer Batterie, 
einem Taster, einem Klingelwerk und der Leitung. Ein Taster- 
druck schließt den Strom der Batterie über Leitung und Klingel- 
werk und bringt letzteres zum Tönen. 

197. Einfache Weckeranlage. Die Anordnung einer 
einfachen Weckeranlage zeigt die Fig. 128. Die ausgezogenen 
Linien geben die Verbindung zwischen Batterie, Leitung, Wecker 
und Taster. Soll das Signal zugleich an zwei Orten erscheinen, 
so wird in der in der Figur angegebenen Weise ein zweiter 
Wecker an die Leitung angeschlossen. Soll es möglich sein, 
von mehreren Punkten aus zu signalisieren, so werden, 
wie die Figur angibt, weitere Taster, wie gestrichelt gezeichnet, 
an die Leitung angeschlossen. Als Wecker in derartigen Anlagen 
wird in der Kegel der gewöhnliche Rassel wecker mit Selbst- 
Baumann, Schwachstrom-Monteur. 10 
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Unterbrechung (S. 41) verwendet. Die Taster haben die S. 35 
angegebene Einrichtung. Als Batterie werden Leclanchö-, Mei- 
dinger- und Trockenelemente verwendet. 

In der Fig. 128 angegebenen Schaltung arbeiten Rasselwecker 
mit Selbstunterbrechung nur dann gut, wenn die Anker gleiche 
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Flg. 128. 

Schwingungszahlen haben, d. h. wenn sie genau zur gleichen Zeit 
den Selbstunterbrechungskontakt öffnen und wieder schließen. 
Da es nicht leicht ist, selbst gleich gebaute Wecker derart zu 
regulieren, werden bei Hintereinanderschaltung mehrerer Wecker 
in derselben Leitung entweder durchweg Nebenschlußwecker 
(S. 41) verwendet, oder es wird ein Rassel wecker benutzt, 
während die übrigen Einschlagwecker sind (S. 41). 
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Fig. 128 a. 



198. Weckeranlage mit Fortschellwecker. Die 
Anordnung, in welcher der Wecker auch dann noch fortscheUt, 
wenn der Druck auf den Taster aufgehört hat, zeigt die Fig. 128 a. 
Man sieht, daß eine dritte Leitung von der Batterie zum Wecker 
nötig ist, welche den Strom über den Fortschellkontakt und die 
Weckerwindungen schließt (S. 42). 
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199. Weckeranlage mit Signalisierung nach 
beiden Richtungen. Soll von einem Punkte aus nicht 
nur nach einem andern Punkte signalisiert werden, sondern 
auch ein von letzterem ausgehendes Signal empfangen werden, 
so kann unter Benutzung einer einzigen Batterie die in Fig. 129 
dargestellte Anordnung benutzt werden. 
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Fig. 129. 
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200. Alarmanlage. Handelt es sich darum, bei einer 
größeren Anzahl von mit Taster und Wecker ausgerüsteten 
Betriebsstellen durch Druck auf einen Taster die sämtlichen 
Wecker zugleich zu betätigen, so kann die Einrichtung nach 
Fig. 129 getroffen werden. 
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Fig. 180. 

201. Sicherungsanlage gegen Einbruch. Die 
Sicherungsanlagen gegen Einbruch enthalten in ihrer einfachsten 
Ausführung neben Batterie, Wecker und Leitung einen oder 
mehrere Kontakte, welche durch öffnen der geschützten Türen 
oder Fenster den Strom zur Alarmierung in Tätigkeit bringen. 
Eine einfache Ausführungsform zeigt die Fig. 130. Der Strom 

10» 
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einer Meidiugerbotterie getit dauernd Ober den in die Leitung 
geschalteten TQr- oder Fensterkon takt und einen Boliestrom- 
wecker. Letzterer wird durch die Leclanch^battorie bettttigt, 
sobald der Tür- oder Fensterkontakt geöffnet wird. 

202. Weckeranlage far 
ein Wohnhana. FOr gröOere 
Wohnhäuser mit mehreren Stock- 
nerken und Wohnungen ist 
meist eine Signal Vorrichtung vor- 
zoaehen, welche geetattet, nicht 
nor von der Straße aus ein 
Weckeignal in jede Wohnung 
in geben, aondem von jeder 
WohnungetUre in die betreffende 
Wohnung zu Bignalisieren. Zu 
diesem Zwecke wird an der ge- 
meinsamen Haustüre an der 
Straße eine Drackkontaktplatte 
miteiner der Zahl der Wohnungen 
entsprechenden Zahl von Tastern 
angebracht. Femer wird an jeder 
einzelnen HaustOre ein Taster 
vorgesehen, wie im Innern jeder 
einzelnen Wohnung ein Wecker 
angebracht wird. Die Apparate 
sind mit einer gemeinsamen 
Batterie und den Leitungen in 
Fig. 131. <ler in Fig. 131 dargestellten An- 

ordnung verbunden. 

203. Tableananlagen. Ein Beispiel der Verbindung 
eines Tableaue mit mechanischer Rückstellung für acht Signal- 
stellen mit den zugehörigen Tastern, dem Wecker und einer 
Batterie zeigt die Fig. 132. Von den Wicklungen der einzelnen 
Klappen ist je ein Ende mit der zugehörigen Leitung, die andern 
Enden gemeinsam mit dem einen Ende der Weckerwicklung 
verbunden, deren anderes zur Batterie führt. 

204. Fahrstuhlsignalanlagen. Für den Betrieb von 
Fahrstühlen ist es meist erwünscht, daß während der Dauer 
einer Stuhlfahrt ein Warnungeaignal ertönt. Zu diesem Zwecke 
werden am oberen und am unteren Ende der Fabratnhlbabn 
je ein Kontakt angebracht, welche, hintereinander geschaltet, 
geschlossen sind, wenn der Fahrstuhl auf der Fahrt ist, und 
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wahrend dieser Zeit den Strom einer Batterie über einen ge- 
wöhnlichen Wecker schicken. Oben oder unten angelangt, 
tiSnet der Fahrstuhl den betreffenden Kontakt und unterbricht 
damit den Stromkreie; der Wecker schweigt zum Zeichen, daß 
der Fahrstuhl in Buhe. 
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205. Fahrst ahltableauanlagen. Bei lebhaft be- 
nutzten Fahrstühlen in Hotels, Warenhäuaern usw. ist es von 
Wichtigkeit, von jedem Stockwerk aus an den Führer des 
Fahrstuhls ein Zeichen geben za können, daß er eich nach 
diesem oder jenem Stockwerk begeben solle. Zu diesem Zwecke 
wird im Fahrstahl ein Tableau angebracht mit so viel Klappen, 
als Halteetellen in den Stockwerken vorhanden sind. Durch . 
einen in jeder Haltestelle vorgesebeneii DruckknopE kann die 
betreffende, das signalisierende Stockwerk angebende Klappe 
im Fahrstuhltableau betfttigt werden. Der Unterschied gegen- 
über einer gewöhnlichen Tableananlage besteht im wesentlichen 
nur darin, daß die Verbindung zwischen den festliegenden 
Teilen — Dmckknöpfe und Batterie — mit dem beweglichen 
Fahrstahl durch ein über eine Rolle laufendes, den Bewegungen 
des Fahrstuhls folgendes Kabel vermittelt wird. 

206. TürQffneranlagen. Ein elektrischer TflröSner 
soll entweder von einem oder von mehreren Funkten aus be- 
tätigt werden können. In ersterem Falle ist der Türöffner ein- 
fach mit Leitung, Batterie und Taster zu verbinden, im zweiten 
Falle sind an die I^eitung die Taatfir in beliebiger Anzahl nach 
der Anordnung der Fig. 131 anzuschließen. An Stelle des Läut- 
werkes tritt der Türöfiner, 
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207. KontroUtableauanlagen mit Fallklappen- 
tableaus and Kontrolltableau mit elektrischer 
Rückstellung. Die Fig. 183 zeigt die Verbindung dreier 
Fallklappentableaus mit einem Kontrolltableau mit elektrischer 
Rückstellung und den zugehörigen Tastern, Läutwerken, Lei- 
tungen und der Batterie. Sobald in einem der den verschie- 
denen Fallklappentableaus zugewiesenen Stockwerke ein Taster 
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Fig. 133. 



gedrückt wird, fällt die zugehörige Klappe an dem betreffenden 
Stockwerkstableau und schließt den Strom der Batterie Über eine 
von diesem Tableau zum Kontrolltableau gehende Leitung und 
den zugehörigen Elektromagneten der Klappe des KontroUtableaus 
und gibt damit am Kontrolltableau an, daß in dem betreffenden 
Stockwerk gerufen worden ist. Wird in dem gerufenen Fall- 
klappentableau die Fallklappe zurückgestellt, so wird der Strom 
nach dem Kontrolltableau unterbrochen ; das Zeichen an letzterem 
verschwindet zum Beweis, daß an dem gerufenen Fallklappen- 
tableau bedient worden ist. 
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208. Haustelephonanlagen. Unter Haustelephon- 
anlagen versteht man Telephonanlagen, in welchen der Ab- 
stand der Sprechstellen die innerhalb geschlossener Gebäude 
vorkommenden Entfernungen nicht erheblich überschreitet. 

209. EinfachsteFormderHaustelephonanlage. 
Die einfachste Form der Haustelephonanlage besteht in der 
Verbindung zweier Telephone durch eine Leitung. Der gegen- 
seitige Anruf erfolgt dadurch, daß mit einer kleinen Trompete 
gegen die Membrane des Telephons der rufenden Stelle geblasen 
wird. Der im andern Telephon hierdurch erzeugte, vielleicht 
durch einen aufgesetzten Schalltrichter verstärkte Ton dient als 
Anrufzeichen. Das Telephon wird abwechselnd zum Sprechen 
und Hören benutzt. Diese einfachste Form genügt heute kaum 
mehr irgend einem Bedürfnis. 




Fig. 133 a. 




210. Haustelephonanlage mit Benutzung einer 
Haustelegraphenanlage. In Anlagen dieser Art werden 
die für eine Haustelegraphenanlage vorhandenen Batterien» 
Taster und Leitungen zum telephonischen Verkehr in der Weise 
benutzt, daß die Batterie den zum Anruf und zum Betrieb des 
Mikrophons nötigen Strom liefert, während die Taster zum An- 
schluß eines kleinen Mikrotelephons — Pherophon, Citophon etc. 
— dienen. Meist findet in Anlagen dieser Art nur Anruf in einer 
Kichtung statt. 

Ein einfachstes Beispiel einer derartigen Anlage zeigt Fig. 1 33 a. 
An der zu rufenden Stelle — Küche etc. — befinden sich ein 
Wecker und ein Mikrotelephon. An der rufenden Stelle ist ein 
Mikrotelephon mit dem Druckknopf der Haustelegraphenanlage 
derart verbunden, daß beim Abheben des Mikrotelephons von 
seinem Aufhängehaken durch einen mit der Aufhängeöse des 
Mikrotelephons verschiebbaren Schalter letzteres an die beiden 
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an dem Druckknopf angelegten Leitungsenden angeschlossen 
wird. Wird auf den Druckknopf gedrückt, so geht der Strom 






Fig. 184. 











Fig. 136. 
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Fig. 136. 

der Batterie über die Leitung, den geschlossenen Kontakt am 
Druckknopf, den Wecker und das Mikrophon der gerufenen 
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Stelle. Wird nnn nach erfolgtem. Weckeraignal das Mikrot^le- 
phon der mEenden SWIle — daa Zimmermikrophon — ab- 
genommeo, bo ist der Strom der Batterie über beide Mikrotele- 
phone und den Wecker geechloseen. Da nan aber der Wider- 
stand beider Mikrotelephone eingeschaltet und der Wecker ent- 
sprechend eingestellt ist, so gibt letzterer kein Zeichen. Das 
Gesprach zwischen den beiden Stellen kann vor sich geben. 

Es hat selbstverständlich keine Schwierigkeit, mehrere 
Wecker und mit zugehörigen Empfangsapparaten hintereinander 
in die Leitung zu schalten und anderseits an verschiedenen 
Druckknöpfen Zimmerapparate anzuschließen, wie dies die 
Fig. 134, 135 und 136 angeben. 



Fig. IST. 

Ebenso kann ein Empfangsapparat in Verbindung mit einem 
Fallklappe ntableau und dem zugehörigen Wecker zum Verkehr 
mit an verschiedenen Punkten verschiedener Leitungen an- 
geschlossenen Zimmerapparaten verwendet werden, wie dies die 
Fig. IST angibt. 

211. Einfache Haustelephonanlage mit Wech- 
selverkehr. Die einfachste Form einer Haustelephonanlage 
mit Wechselverkehr besteht in der Verbindung zweier Telephon- 
apparate nach § 112 mit einer gemeinsamen Batterie und den 
erforderUchen Leitungen. Der Strom der gemeinsamen Batterie 
dient beiden Stellen zur Betätigung eines Rasselweckera in der 
anderen und zur Speisung der beiden beim Gespräch direkt in 
die Leitui^ geschalteten Mikrophone. Die Fig. 138 zeigt die 
Verbindung der Bestandteile. 
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212. Einfache Hanstelephouftnlage mit Wech- 
■ «Iverkehr und eigener Batterie an den beiden 
chitellen. Die dritt« Leitung Ewischen den beiden 




hd 



Und 



Sprechstelloagen der Anordnung der vorigen Fig. 138 kann 
entbehrt werden, wenn jede der beiden Stellen ihre eigene 
Batterie erhält Die Verbindung ist in Fig. 139 angegeben. 
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Wird in einer Stelle der Taster gedrückt, so geht der Strom der 
Batterie dieser Stelle in die Leitung über den Wecker der 
andern Stelle. Beim Sprechen geht der Strom beider Batterien 
über die Leitung und die beiden Telephone und Mikrophone. 
Die beiden Batterien müssen daher zusammen-, nicht aber ein- 
ander entgegenwirken. Sie müssen daher so au die Leitung 
geschaltet werden, daß immer ein Kupferpol einem Zinkpol folgt. 
213. Einfache Haustelephonanlage für den 
Wechselverkehr einer Hauptstelle mit mehreren 
Seitenstellen. Soll von einer Hauptstelle nach mehreren 




Seitenstellen und umgekehrt von diesen zur Hauptstelle unter 
Anwendung einer gemeinsamen Ruf- und Mikrophonbatterie ver- 
kehrt werden, so ist dies mit der Anordnung der Fig. 140 möglich. 
Von der Hauptstelle gehen zwei sämtliche Seitenstellen berüh- 
rende Leitungen, deren Enden an der Hauptstelle deren Wecker 
und die Batterie zwischen sich nehmen. Von dieser Doppel- 
leitung zweigen in jeder Seitenstelle die Zuführungen zu den 
Euftastem ab, welche zwischen den Punkten 1, 3 liegen. Wird 
ein Taster gedrückt, so ertönt die zwischen 2, 3 und der Haupt- 
stelle liegende Klingel, wie in einer gewöhnlichen Haustele- 
graphenanlage. Mit dem einen Pol der Batterie sind femer so 
viele Druckknöpfe verbunden, als Seitenstellen angeschlossen 
sind. Jeder dieser Druckknöpfe ist ferner mit einer Leitung 
verbunden, welche zu der zugehörigen Seitenstelle führt, zwischen 
2 und 1 den Wecker der betreffenden Stelle enthält und an die 
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gemeinsame Rückleitung zum zweiten Batteriepol führt. Wird 
daher aaf einen der Druckknöpfe in der Hauptstelle gedrückt, 
490 ertönt der Wecker der zugehörigen Seitenstelle. Werden die 
beiderseitigen Telephone von den Haken genommen, so geht 
der Strom der Batterie über das Telephon und Mikrophon der 
Hauptstelle, über die Leitung zu Telephon und Mikrophon der 
Seitenstelle. Da an das den Sprechstrom führende Leitungspaar 
auch die sämtlichen übrigen Seitenstellen angeschlossen sind, 
so ist klar, das während des Gesprächs zwischen der Hauptstelle 
und einer Seitenstelle auch eine zweite Seitenstelle den Sprech- 
8trom erhält und das Gespräch der beiden andern mithören 
kann, wenn in dieser zweiten Seitenstelle das Telephon vom 
Haken genonmien wird. 

214. Einfache Haustelephonanlage mit Linien- 
wählerverkehr. Für den Fall, daß eine Anzahl von Haus- 
telephonstellen unter sich derart sollen verkehren können, daß 
jede Stelle die andere unmittelbar anrufen und jede mit jeder 
sprechen kann, ohne daß verlangt wäre, daß mehrere Paare der 
Anlage gleichzeitig unabhängig voneinander sprechen können, 
greift man zur Anwendung von Linien Wählern. Ein Beispiel 
einer derartigen Anlage für vier Stellen mit gemeinsamer Buf- 
und Mikrophonbatterie zeigt die Fig. 141. In jeder Stelle ist der 
gewöhnliche Telephonapparat für kurze Entfernungen mit je 
einem Linienwähler zu vier Büchsen mit Stöpsel und Schnur 
verbunden. In der Ruhelage steckt der Stöpsel in der untersten 
Büchse, welche sich von den übrigen desselben Linienwählers 
nur dadurch unterscheidet, daß sie mit einem Morsekontakt ver- 
sehen ist. Jede Stöpselschnur ist mit dem zugehörigen Telephon- 
apparat verbunden, so daß dieser durch Einsetzen des Stöpsels 
in die eine oder andere Büchse mit der an diese angeschlossenen 
Leitung zu einer der andern der Stellen verbunden werden kann. 
Wünscht z. B. die erste linke Stelle mit der nächstfolgenden zu 
sprechen, so zieht sie den Stöpsel aus der untersten Büchse des 
Linien Wählers und setzt ihn in die oberste ein. Wird jetzt am 
Telephonapparat der Ruftaster gedrückt, so geht der Strom der 
Batterie durch die an die oberste Büchse des Linienwählers 
der ersten Stelle angeschlossene Leitung zu Stöpselschnur und 
Stöpsel und die unterste Büchse, in welcher letzterer sitzt, zum 
Apparat der gerufenen Stelle, den Wecker betätigend. Werden 
nun in beiden Stellen die Telephone vom Haken genommen, so 
geht der Strom der Batterie durch die in Reihe geschalteten 
Mikrophone und Telephone der beiden verbundenen Stellen. 
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Auch in dieser Anordnung ist selbstverständlich ein Mithören 
des zwischen zwei Stellen stattfindenden Gesprächs durch eine 



dritte nicht ausgeschlossen. 
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215. Allgemeines. Die einfachen Haustelephonanlagen 
mit Batterieanruf undTerwendung der Rufbatterie zur Speisung 
der Mikrophone haben nur eine beschränkte Anwendbarkeit. 
Insbesondere ist in solchen Fällen, wo irgend zu erwarten ist> 
daß die Anlage einmal mit Apparaten für größere Entfernung^ 
zusammenzuarbeiten hat, unbedingt von der Einrichtung ab- 
zusehen. 
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216. HanstelephonanUgen mit Vermittluugs- 
bettieb. Hanflg ergibt sich schon bei verhältnismäßig kleinen 
Hauat^lephoDainlagen die Notwendigkeit, daß die einzelnen 
Sprechetellen bald mit dieser bald mit jener ungestört und nn- 
belauscht verkehren können und daß dies für eine mehr oder 
minder große Annsbl von Paaren gleichzeitig stattfinden könne. 
Ferner besteht in Anlagen der Art meist auch noch das Bedürfnis, 
daß die Apparate nicht nur zum Verkehr unter sieb und in den 
Grenzen der Anlage sondern auch zum Gespräch nach auswärts, 



Flg. 142. 

sei es mit mehr oder minder entfernten einzelnen Stellen, sei 
es mit Ortstelepbon netzen, sei es endlich mit fremden Städten 
und Ländern, dienen sollen. In den Fällen dieser Art werden 
an den Sprecbstellen nur Apparate für größere Entfernungen, 
nach § 145 u. ff. verwendet und Herstellung und Trennung einer 
Verbindung an einer Vermittlungsstelle von einer besonders 
hierzu aufgestellten Person nach dem Bedürfnis der einzelnen 
Sprechstellen besorgt 

Die allgemeine Anordnung einer derartigen Anl(^e ist 
folgende : Von jeder der Sprecbstellen der Anlage führt eine 
eigene Leitung zur Vermittlungsstelle und ist hier an einen 
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Signalapparat — Fallklappe, Schauzeichen, Glühlampenrelais etc. 
— angeschlossen. Diese Signalapparate sind mit den zur Her- 
stellung und Lösung der einzelnen Verbindungen notwendigen 
übrigen Teilen zu Umschalteapparaten verschiedener Bauart ver- 
einigt, wie wir sie in den § 157 u. ff. kennen gelernt haben. Das 
Schema einer derartigen Anlage mit Sprechstellen mit Induktor- 
anruf und eigener Mikrophonbatterie im Anschluß an einen 
Pyramidenschrank zeigt die Fig. 142. Die an Blitzschutzvor- 
richtungen angeschlossenen Erdklemmen werden benutzt, wenn 
die betreffende Leitung einen Abschnitt Freileitung enthält. 
Die Sprechstelle am Pyramidenschrank dient zugleich als Ab- 
frageapparat. 

217. Gemeinsame Leitung für mehrere Sprech- 
stellen bei Haustelephonanlagen mit Vermitt- 
lungsbetrieb. Aus verschiedenen Gründen kann es wün- 
schenswert erscheinen, in eine zur Vermittlungsstelle führende 
Leitung mehrere Sprechstellen einzuschalten. Am einfachsten 
liegt der Fall, wenn es sich um die Benutzung einer gemein- 
samen Anschlußleitung durch zwei Sprechstellen handelt. Nennen 
wir die der Vermittlungsstelle zunächst liegende Sprechstelle 
Zwischenstelle, die andere Endstelle, so können folgende Ein- 
richtungen getroffen sein: Entweder die Leitung Vermittlungs- 
stelle — Zwischenstelle und die Leitung Zwischenstelle — Endstelle 
bilden für gewöhnlich getrennte Abschnitte und werden nur 
miteinander verbunden, wenn die Endstelle mit der Vermittlungs- 
stelle oder darüber hinaus verkehren will oder die Vermittlungs- 
stelle eine Verbindung mit der Endstelle zu bewerkstelligen hat, 
wobei die Herstellung und Lösung der Verbindungen durch den 
Inhaber der Zwischenstelle erfolgt, oder die Leitung geht in 
einem Stück von der Endstelle durch bis zur Vermittlungsstelle, 
so daß diese beiden Stellen ohne die Mitwirkung der Zwischen- 
stelle miteinander verkehren können. 

Im ersteren Falle endigen die beiden Leitungsabschnitte 
in der Zwischenstelle an einem Apparat, beispielsweise einem 
kleinen Klappenschrank mit zwei Anrufklappen, vermittelst 
dessen der Inhaber der Zwischenstelle imstande ist, zu erkennen, 
ob ein Anruf von der Vermittlungsstelle oder von der Endstelle 
ausgeht, den eigenen Apparat demnach in den einen oder in den 
anderen Abschnitt der Leitung einzuschalten und den Wunsch 
der rufenden Stelle entgegenzunehmen bzw. auszuführen. 

Bei der zweiten Verbindungsart sind Zwischen- und End- 
stelle hinter- oder nebeneinander in die Leitung geschaltet, so 
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daß das von VermittlungB- oder Endstelle ausgehende Signal 
auch dann in der Zwischenstelle erscheint, wenn es dieser 
nicht gilt. Letzterer muß demnach die Möglichkeit gegeben 
werden, zu erkennen, ob ein bei ihr einlaufendes Signal für sie 
oder für die End- oder Vermittlungsstelle bestimmt ist. Das 
kann etwa so geschehen, daß ein Glockenzeichen den Anruf 
der Zwischenstelle, zwei Glockenzeichen den Anruf von End- 
oder Vermittlungsstelle bedeuten. 

Doch gibt es auch Einrichtungen, bei welchen die zwischen 
End- und Vermittlungsstelle ausgetauschten Signale keine hör- 
baren Signale in der Zwischenstelle hervorbringen. Auf diese 
Vorkehrungen wird bei den Telephonanlagen auf größere Ent- 
fernungen zurückzukommen sein. 

Es ist ohne weiteres klar, daß in der Zwischenstelle statt 
des Klappenschranks zu zwei Leitungen ein solcher zu drei und 
mehr Leitungen angebracht sein kann, an welchen an Stelle 
der einen Endstelle deren mehrere mit besonderer Leitung an- 
geschlossen sein können, welche nun durch die Vermittlung 
der Zwischenstelle nicht nur mit dieser und unter sich sondern 
durch die von der Zwischenstelle zur Vermittlungsstelle gehende 
Anschlußleitung mit dieser und den an sie angeschlossenen 
Sprechstellen verkehren können. Die Zwischenstelle spielt dann 
hinsichtlich des Verkehrs der an sie angeschlossenen Stellen 
einfach dieselbe Rolle wie die Vermittlungsstelle gegenüber 
ihren Anschlüssen. Es gibt auch Einrichtungen, bei welchen 
mehr als zwei hintereinander in eine gemeinsame Leitung ein- 
geschaltete Stellen mit der Vermittlungsstelle verkehren können, 
ohne daß die Rufzeichen in einer andern Stelle als der gerufenen 
erschienen und daß das Gespräch einer der Stellen von einer 
andern in dieselbe Leitung eingeschalteten gestört oder belauscht 
werden könnte. Auch auf diese Vorkehrungen wird später 
zurückgekommen werden. 

218. Die Verbindung von Haustelephonanlagen 
mit öffentlichen Fernsprechnetzen. In den öffent- 
lichen Fernsprechnetzen der deutschen Postverwaltungen ist es 
gestattet, daß an das Teilnehmerende einer an ein öffentliches 
Fernsprechamt angeschlossenen Leitung — den Hauptanschluß 
— bis zu fünf Nebenstellen derart verbunden werden dürfen, 
daß die einzelnen durch strahlenförmig ausgehende Einzel- 
leitungen an den Hauptanschluß verbundenen Nebenstellen 
durch einen am Hauptanschluß aufgestellten Klappenschrank — 
häufig nach der § 159 u. 160 angegebenen Bauart — abwechslungs- 
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weise unter sich und mit der Amtsleitung verbunden werden und 
80 an dem allgemeinen Verkehr des betreffenden öffentlichen 
Fernsprechamts teilnehmen können. Die an den Klappenschrank 
des Hauptanschlusses angeschlossenen Nebenstellen sind selbst- 
verständlich mit Apparaten für größere Entfernung ausgerüstet, 
wie dies der Verkehr im öffentlichen Fernsprechnetz erfordert. 
Es ist nun häufig erwünscht, diese Apparate nicht nur im 
Verkehr mit dem Amt sondern auch für den Verkehr in einer 
Haustelephonanlage mitzubenutzen. Zu diesem Zwecke ist an 
dem Apparat einer Nebenstelle eine Schaltvorrichtung vorgesehen, 
vermittelst welcher der Apparat von der zum Hauptanschluß 
führenden Leitung abgeschaltet und mit der HausteIephonanlage> 
einem Linienwähler u, dgl. verbunden werden kann. Da die 
Anzahl der Nebenstellen, welche über eine Teilnehmerleitung 
zum Amt verkehren dürfen, auf fünf beschränkt ist, muß diese 
Abschaltung einer- und Anschaltung anderseits sich so vollziehen, 
daß keine Verbindung zwischen der Haustelephonanlage über 
die Nebenstellenleitung zum Hauptanschluß und damit zum Amt 
stattfinden kann. Es genügt hierzu ein einfacher, unzugäng- 
licher Schalter, welcher die Verbindung des Apparats mit der 
Nebenstellenleitung aufhebt, indem er die Verbindung mit der 
Haustelephonanlage herstellt. 

Handelt es sich um eine große Haustelephonanlage mit 
eigener Vermittlungsstelle und sollen die Nebenstellen wie der 
Hauptanschluß an den gemeinsamen Klappenschrank der Häus- 
telephonanlage gelegt werden, so ist am Klappenschrank Vor- 
kehrung zu treffen, daß zwar alle Nebenstellen unter sich und 
mit der Amtsleitung, letztere aber mit keiner der Haustelephon- 
stellen verbunden werden kann. Dies ermöglicht sich dadurch, 
daß zwar jede Nebenstellenleitung am Schrank zu einer Klappe 
und Abfrageklinke geführt ist, vermittelst welcher sie mit jeder 
andern Nebenstelle und Haustelephonstelle mit Schnur und 
Stöpsel, nicht aber mit der Amtsleitung verbunden werden kann. 
Die Verbindung mit der Amtsleitung geschieht vielmehr durch 
einen fest mit dieser Leitung verbundenen Schalter, welcher, 
indem er die Amtsleitung mit der Nebenstellenleitung verbindet, 
diese von ihrer Abfrageklinke trennt und damit jede Möglich* 
keit abschneidet, daß durch Schnur und Stöpsel irgendeine der 
Haustelephonstellen mit der Amtsleitung Verbindung erhalte. 
Auch auf diese Einrichtungen werden wir gelegentlich der Be- 
sprechung der Telephonanlagen für größere Entfernung ein» 
gehender zurückkommen. 

Bau mann, Schwachstrom-Monteur. 11 
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219. Die Telegraphenanlagen auf größere Ent- 
fernungen. Während die Haustelegraphenanlagen sich auf 
den Umfang von Innenräumen oder einzelnen Grundstücken be- 
schränken, überschreiten die Telegraphenanlagen für größere 
Entfernungen diese Grenzen und sind, soweit sie dem öffent- 
lichen Verkehr dienen, ein Vorrecht des Staates, soweit sie dem 
privaten Verkehr dienen, der staatlichen Genehmigung unter- 
worfen (Gesetz über das Telegraphenwesen des Deutschen Reichs 
vom 6. April 1892). 

220. Die Morsetelegraphenanlagen. Die weitaus 
überwiegende Zahl von Telegraphenanlagen auf größere Ent- 
fernungen bilden die Morsetelegraphenanlagen. Sie stehen wieder 
in ihrer überwiegenden Mehrzahl im Gebrauch des Staates, und 
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zwar für den öffentlichen Telegraphen verkehr, für den Betrieb 
der Eisenbahnen und für die Zwecke von Heer und Marine. 
Sie sind der Mehrzahl nach mit metallischen Leitungen aus- 
gestattet und bedienen sich zu einem kleinen Teil der draht- 
losen Übertragung. 

221. Die Morsetelegraphenanlagen mit metal- 
lischer Leitung» Die Morsetelegraphenanlagen mit metal- 
lischer Leitung sind entweder mit oberirdischer oder unter- 
irdischer Leitung ausgeführt. Die Anlagen mit oberirdischer 
Leitung sind der Zahl nach weit überwiegend. 

222. Arbeitsstrom. Handelt es sich nur darum, zwei 
Betriebsstellen durch eine Morsetelegraphenanlage zu ver- 
binden, so genügt hierzu die in Fig. 143 dargestellte Anord- 
nung. Die beiden Betriebstellen I und II sind durch die 
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Leitung L verbunden. In jeder derselben ist eine Strom- 
quelle B bzw. B' und ein aus Taster T und Schreibwerk M 
bestehender Morseapparat vorgesehen. Solange die Anlage 
unbenutzt bleibt, ist die Leitung stromlos. Wird jedoch ge- 
arbeitet d. h. wird in einer Stelle der Taster T niedergedrückt, 
80 geht der Strom der Batterie dieser Stelle über die Leitung, 
den Ruhekontakt des Tasters, den Schreibwerkelektromagneten, 
die Erdplatte E der andern Stelle und die Erde zum andern Pol 
der gebenden Stelle. Am Schreibwerk der empfangenden Stelle 
entsteht ein Strich, solange der Taster in der gebenden Stelle 
in der Arbeitstellung gehalten wird. Man sagt, die Anlage 
werde mit Arbeitstrom betrieben. Diese Betriebsform wird nur 
bei langen Leitungen mit höchstens einer Zwischenstelle an- 
gewendet. 
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223. Ruhestrom. In der weitaus überwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle liegt jedoch das Bedürfnis vor, vermittelst einer 
von Ort zu Ort gehenden Leitung eine mehr oder minder große 
Anzahl von Stellen miteinander telegraphisch derart zu ver- 
binden, daß jede der in die gemeinsame Leitung einbezogenen 
Stellen mit jeder andern verkehren kann. Dies wird dadurch 
erreicht, daß die Leitung bei unbenutzter Anlage dauernd mit 
einer Stromquelle verbunden ist, welche ununterbrochen Strom 
— Ruhestrom — in der Leitung und in den eingeschalteten 
Apparaten unterhält. Wird dann in einer der eingeschalteten 
Stellen die Leitung unterbrochen, so ist damit der Strom in der 
ganzen Anlage unterbrochen, was sich gleichzeitig an den sämt- 
lichen in die Leitung eingeschalteten Apparaten kundgibt. 
Demnach erscheinen die von irgendeiner Stelle hervorgebrachten 
Zeichen in sämtlichen anderen. Anderseits enthalten die in 
allen Stellen erscheinenden Zeichen kein Merkmal, welches 
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deren Ursprung erkennen ließe. Eine von einer Stelle aus- 
gehende Nachricht kann eich daher an alle übrigen Stellen der 
Leitung oder an mehrere oder nur an eine richten, sie kann 
aber keiner verheimlicht werden. Und anderseits kann jede 
eine Nachricht empfangende Stelle nur annehmen aber nicht 
wissen, daß die Nachricht von der Stelle kommt, welche sich 
als Abseuderin bekennt Endlich kann jede der in die gemein- 
same Leitung eingeschalteten Stellen in jedem Augenblick einen 
auf der Leitung eich abspielenden Nachrichtenaustausch stören 
und den Verkehr überhaupt verhindern. 

Die allgemeine Anordnung einer Rnheatromanlt^ zeigt 
die Fig. 144. Der Strom der Batterie a geht bei unbenutzter 
Anlage über den Taster b, den Scbreibwerkelektromagneten c 
der Stelle I, die Leitung, den Schreibwerkelektromagoeten der 
Stelle n, den Taster, die Leitung, den Scbreibwerkelektro- 
magneten der Stelle III und den Taster über die beiden 
Erdverbindungen zum zweiten Pol der Batterie o. Wird in 
irgendeiner Stelle der Taster niedergedrückt, so wird damit der 
Strom der Leitung unterbrochen, die Anker der Schreibwerk- 
elektromagnete fallen in sämtlichen Stellen ab und bleiben ab- 
gefallen, solange die Stromunterbrechung dauert. 

Häuäg wird an Stelle des Schreibelektromagneten ein Re- 
lais in die Leitung geschaltet, dessen Anker eine Ortebatteria 
über ilas Schreibwerk schlteGt und öffnet. 
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224. Einrichtung einerBetriebstelle mit Ruhe- 
strommorseapparat. Die Einrichtung einer Betriebstelle 
für Ruhestrom umfaßt die von dem Anschluß an die Freileitung 
l)eginnende Zimmerleitung, die Apparateausrüstung der Stelle 
und die Erdverbindung. Die Apparateausrüstung besteht in 
ihrer einfachsten Gestalt aus Taster, Schreibwerk und Blitz- 
Schutzvorrichtung. Eine Ausstattung, bei welcher das Schreib- 
werk durch Relais und Ortsbatterie betätigt wird, zeigt Fig. 146. 
Auf der Tischplatte aufgesetzt sind das Schreibwerk A und der 
Taster T, Eingelassen in die Tischplatte, mit dem oberen Teil 
darüber hervorragend, ist das Relais R, Unter der Tischplatte 
befinden sich die beiden Blitzplatten BB mit darunterliegender 
gemeinsamer Erdplatte. Mit OB ist die Ortsbatterie bezeichnet. 
B6i Leitung I tritt der Strom der als Zwischenstelle geschalteten 
Einrichtung in den Apparat, um ihn bei Leitung II wieder zu 
verlassen. Bei Erde ist die Bodenverbindung angelegt. 

Häufig ergänzt sich die Apparateausstattung noch durch 
ein auf der Tischplatte aufgestelltes, in die Leitung eingeschal- 
tetes Galvanometer, welches die in jedem Augenblick in der 
Leitung herrschende Stromstärke zu beobachten gestattet. 

Die Zimmerleitung besteht in der Regel aus Guttapercha- 
draht , die Erdverbindung aus blankem Kupferdrahtseil oder 
Kupferblech. 

225. DerBetrieb in Ruhestrommorseleitungen. 
Der Betrieb in Ruhestrommorseleitungen gestaltet sich folgender- 
maßen : Soll von der Stelle Ä an die in die gemeinsame Leitung 
eingeschaltete Stelle F eine Nachricht gegeben werden, so ist 
es zunächst nötig, daß der Beamte der Stelle A den der Stelle F 
von seiner Absicht verständigt. Er hat dazu in der gewöhn- 
lichen Betriebsform kein anderes Mittel als durch seinen Taster 
Stromunterbrechungen in der Leitung hervorzubringen. Diese 
Stromunterbrechungen bewegen die Anker der Schreibwerke in 
allen Stellen der Leitung. Damit sie nun die Aufmerksamkeit 
des Beamten in der Stelle F erregen, müssen sie ein für diesen 
Zweck vereinbartes Merkmal haben. Sie geben beispielsweise 
den Buchstaben F in Morseschrift . . — . ; der Beamte in F 
maß aber nicht nur aufmerksam gemacht, gerufen, er muß auch 
verständigt werden, von welcher Stelle aus er gerufen wird. 
Der rufende Beamte in A fügt daher dem F, dem Rufzeichen 
für die Stelle F, sein für ihn selbst vereinbartes Rufzeichen, 
beispielsweise ein A, , — in Morseschrift bei. Erscheint dem- 
nach in der Stelle F am Schreibwerk einmal oder wiederholt 
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die Zeichenfolge FA oder . . — . . — , so entnimmt hieraus 
der Beamte in F^ daß der in A ihn zum Verkehr auffordert. 
Er kommt dieser Aufforderung nach, indem er nun seinerseits 
sein eigenes Erkennungszeichen, ein F, . , — . , ahgibt. Dies F 
erscheint in allen Stellen, also auch in der Stelle A, und belehrt 
den dortigen Beamten, daß der Beamte in F bereit ist, die be- 
absichtigte Nachricht entgegenzunehmen. Der Beamte in j^ hat 
mittlerweile, nachdem er sich gemeldet, das Uhrwerk an seinem 
Schreibwerk ausgelöst, wodurch der Papierstreifen an dem Farb- 
rädchen Yorbeigefflhrt wird. Durch die Ankerbewegungen des 
Schreibwerkselektromagneten erscheinen die gegebenen Zeichen 
nun auf dem Streifen des Apparates in F, Ist dann die ganze 
Mitteilung auf dem Streifen in F aufgezeichnet, so fügt die 
Stelle A noch ein besonderes Zeichen an zur Verständigung, 
daß ihrerseits die Mitteilung vollkommen abgegeben und nichts 
weiter zu übermitteln ist. Dies Schlußzeichen beantwortet der 
Beamte in F mit der Wiederholung etwaiger Zahlen oder solcher 
Worte, die ihm zweifelhaft erscheinen. Nachdem der gebende 
Beamte kontrolliert und die Richtigkeit bestätigt, ist die Über- 
mittlung der Nachricht beendet. 

Wir haben gesehen, daß der Anruf der Stelle F dadurch 
geschah, daß der rufende Beamte in A mit seinem Taster den 
Strom in solcher Art unterbrach und wiederherstellte, wie es 
der Erzeugung eines F in Morseschrift durch die Schreibwerke 
entspricht. Der Streifen im Schreibwerk in der Stelle F war 
aber in Ruhe, konnte daher das Rufzeichen nicht aufschreiben. 
Dagegen sind die Bewegungen des Schreibwei*kanker8 mit einem 
gewissen Geräusch verbunden, indem der den Anker tragende 
Hebel mit seinem freien Ende gegen einen unteren und einen 
oberen Anschlag schlägt. Diese Geräusche bilden das tatsächliche 
Anrufzeichen und der gerufene Beamte muß aus dem zeitlichen 
Abstände, in welchem sich die einzelnen Schläge folgen, er- 
kennen, ob sie seinem Rufzeichen entsprechen. Drei rasch 
nacheinander folgende Schläge, denen in längerem Abstand ein 
vierter folgt, lassen ihn erkennen daß ein Zeichen die Leitung 
durchlief welches, von einem Schreibwerk aufgeschrieben, den 
Buchstaben F inrMorseschrift auf dem Streifen hervorgebracht hätte. 

Diese Art des Anrufs in Morseleitungen hat naturgemäß 
eine Reihe von Nachteilen. Zunächst kann das von den Be- 
wegungen des Schreibwerkankers hervorgebrachte Geräusch nur 
gering und nur in der nächsten Umgebung des Schreibwerks 
vernommen werden. Da femer die Zeichen sämtliche in die 
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gemeinsame Leitung eingeschalteten Apparate durchlaufen, 
haben die Beamten in allen Stellen bei jedem in der Leitung 
erscheinenden Anruf achtzugeben, wem der Anruf gilt, wobei 
Irrtümer infolge der Schwierigkeit, nach dem Gehör die einzelnen 
Zeichen zu unterscheiden, leicht vorkommen können. 

226. Der wahlweise Anruf in Ruhestrommorse- 
leitungen. Es gibt verschiedene Einrichtungen, welche diese 
Übelstände im Betrieb der Ruhestrommorseleitungen zu ver- 
meiden gestatten und ermöglichen, daß der Anruf in einem 
weit hörbaren Glockenzeichen besteht und nur in der Stelle 
erscheint, welche gerufen werden soll. Eine neuere Anord- 
nung dieser Art zeigt die Fig. 146. Die Schaltung gibt die 
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Einrichtung einer Zwischenstelle. Der Strom der Leitung tritt 
bei i in die Apparatenausrüstung, geht über einen Hilfstaster d 
zu dem gewöhnlichen Morsetaster des Morseapparats, über 
die Windungen des Relais zu dem zweiten Ast k der Leitung. 
Der Ortsstromkreis / ist in gewöhnlicher Weise mit dem Relais- 
anker, der Ortsbatterie und dem Morseschreibwerk verbunden, 
enthält jedoch mit letzterem in Reihe geschaltet noch einen 
Resonanzwecker (siehe S. 46) , welcher nur anschlägt , wenn 
der Relaisanker in der Zeiteinheit eine bestimmte Anzahl von 
Stromschlüssen im Ortsstromkreis hervorbringt. Der Taster d 
ist mit einer Batterie g — sie ist die nämliche, die im Orts- 
stromkreis / wirkt und nur der Übersichtlichkeit halber noch 
einmal gezeichnet — und' einem Nebenschlußunterbrecher a 
verbunden. Der Anker b des letzteren schließt in der Ruhelage 
den Kontakt c und trägt an seinem freien Ende ein kleines, 
verschiebbares Gewicht c. Die Wirkungsweise der Einrichtung 
ist folgende: Werden in dem von i nach k verlaufenden Strom- 
kreis von irgendeiner in die Leitung eingeschalteten Stelle 
Stromunterbrechungen hervorgebracht, so fällt der Anker des 
Relais ab und schließt den Ortsstromkreis /. Der Anker des 
Schreibwerks wird angezogen, der Resonanzwecker jedoch nur 
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dann betätigt, wenn die Stromunterbrechungen mit der Ge- 
schwindigkeit einander folgen, die der bestimmten Schwingungs- 
zahl des Weckers entspricht. Die gewöhnlichen die Leitung 
durchlaufenden Morseschriftzeichen sind bei der Unregel- 
mäßigkeit der Aufeinanderfolge der einzelnen Stromstöße nicht 
im Stande, irgendeinen der Resonanzwecker in Tätigkeit zu 
setzen. 

Soll irgendeine der in die gemeinsame Leitung eingeschal- 
teten Stellen aufgerufen werden, so wird das verschiebbare Ge- 
wicht c am Anker b des Nebenschlußunterbrechers so eingestellt, 
daß Anker b bei Stromschluß so schnell schwingt wie der Be- 
sonanzwecker derjenigen Stelle, welche gerufen werden soll. 
Hierauf wird auf den Taster d gedrückt. Der Strom der Bat- 
terie g betätigt den Nebenschlußunterbrecher und letzterer unter- 
bricht und schließt damit den Kontakt c, d. h. den Weg, welcher 
dem Leitungstrom nach Drücken des Tasters d noch geblieben 
war. Die Bewegungen des Ankers b unterbrochen und schließen 
daher den Leitungstrom in regelmäßigen Zeitabständen mit 
solcher Geschwindigkeit, wie sie der Schwingungszahl des Re- 
sonanzweckers der zu rufenden Stelle entspricht. Nach Ein- 
stellung des Gewichts c kann demnach durch einfachen Druck 
auf den Taster d jede beliebige Stelle der Leitung durch ein 
Glockenzeichen wahlweise aufgerufen werden, wobei das Glocken- 
zeichen nur so lange andauert, als auf den Taster d der rufen- 
den Stelle gedrückt wird. Nachdem in dieser Anordnung das 
Geräusch des Ankers nicht mehr zum Anruf herbeigezogen 
werden braucht, kann es, soweit es nicht bei der Aufzeichnung 
der Schriftzeichen auf dem Papierstreifen unvermeidlich hervor- 
gebracht wird, ganz unterdrückt werden. Es ist nur nötig, daß 
der Hebel, durch welchen die Auslösung und die Arretierung 
des Uhrwerks, das den Papierstreifen fortbewegt, bewirkt wird, 
mit einem Schalter zwangläufig verbunden wird, welcher in der 
Ruhestellung den Schreibwerkelektromagneten aus dem Orts- 
stromkreis ausschaltet und nur den Resonanzwecker eingeschaltet 
läßt, dagegen bei Auslösung des Uhrwerks den Resonanzwecker- 
auB- und den Elektromagneten an dessen Stelle in den Ortsstrom- 
kreis einschaltet. Es ist klar, daß auf diese Weise auch das in 
der gewöhnlichen Betriebsform in allen Stellen der Leitung 
entstehende Geräusch der Ankerbewegungen des Schreibwerks, 
welches auch die an einem gerade stattfindenden Nachrichten- 
austausch nicht beteiligten Stellen ständig belästigt, ver- 
mieden wird. 



IV. Die Schwachstromanlasren. 169 



o' 



227. Morsetelegraphen mit Mehrfachverkehr. 
Schon bei Besprechung der automatischen Telegraphenapparate 
war davon die Rede, daß die Erzeugung von Morsezeichen 
von Hand durch einen von einem Beamten zu betätigenden, 
unmittelbar auf die Leitung wirkenden Taster eine zeitraubende 
Sache ist, welche mit der elektrischen Leistungsfähigkeit von 
Leitung und Apparaten in starkem Widerspruch steht. Die 
Versuche, zu einer besseren Ausnutzung zu gelangen, begannen 
mit Einrichtungen, welche die gleichzeitige Benutzung der Morse- 
leitung durch mehrere Beamte ermöglichten. Die beiden ein- 
fachsten Formen sind die Einrichtungen für den Diplex- und 
für den Duplexverkehr. Unter einer Diplexemrichtung versteht 
man die Schaltung einer Morseleitung, welche gestattet, von 
einer Stelle aus durch zwei Taster gleichzeitig über eine einzige 
Leitung Morsezeichen zu geben und an der anderen Stelle an 
zwei Morseschreibwerken aufzunehmen, so daß die von dem 
einen Taster erzeugten Zeichen an dem einen, die von dem 
andern erzeugten an dem andern Schreibwerk und ohne sich 
zu vermischen wiedergegeben werden. 

Eine Duplexeinrichtung besteht in der Anordnung, daß in 
einer Morseleitung an jedem der beiden Enden je ein Taster 
gleichzeitig mit dem andern Morsezeichen in die Leitung geben 
kann und daß die von einem Ende ausgehenden Zeichen von 
einem Schreibwerk am anderen Ende aufgenommen werden, 
ohne daß die von einem Endo abgehenden die an diesem Ende 
ankommenden Zeichen stören würden. Durch einfache Schal- 
tungskunstgrifPe gelangte man femer dahin, mit Quadruplex- 
anlagen gleichzeitig zwei Nachrichten in beiden Richtungen zu 
übertragen. Noch weiter gelangte man mit Anwendung von 
wellenförmigen Strömen in Verbindung mit dem Prinzip der 
Resonanz. Dabei ist das eine Ende der Leitung mit einer Reihe 
von Tastern verbunden, vermittelst welcher ein Beamter bei- 
spielsweise 10, ein zweiter 15, ein dritter 20, ein vierter 30 usw. 
Stromstöße in der Sekunde in die Leitung schicken kann. Am 
andern Ende ist die Leitung mit einer Reihe von Elektro- 
magneten verbunden, von welchen jeder den Zinken einer 
Stimmgabel gegenübersteht. Die Schwingungszahlen der ein- 
zelnen Stimmgabeln sind verschieden und entsprechen der Zahl 
der Stromstöße, welche durch die Taster am anderen Leitungs- 
ende hervorgebracht werden können. Wird einer der letzteren 
gedrückt, so gerät die Stimmgabel des andern Endes, welche 
die den entsandten Stromstößen entsprechende Schwingungszahl 
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ZQ der einen Platte einer Blilzschntzvorrichtung, zu dem 
Oslvanometer 0, za der Feder 5, dem Rädchen £, deBaen 
Achse, tat Gestellwand, znm Taster, eot zweiten Blitaplatte 
nach Leitung LS. Daa Ganze der Schaltong befindet sich in 
einem an der Wand anzabriugenden Kasten, dessen Vorder* 



wand eine Türe bildet, in welche eine kloine Glasscheibe 
eingesetzt ist. Hinter letzterer befindet sich ein Handgriff, 
welcher nach Einschlagen der Glastüre zngäi^lich wird, und 
gestattet ein durch ein Gewicht angetriebenes Lanfwerk auBzn- 
lösen. Sobald dies Gewicht durch Anziehen an dem Handgriff 
auf das Laufwerk wirkt, dreht letzteres das Radchen R, so lange 
bis das Gewicht abgelaufen ist. Das Rädchen R trägt an seinem 
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Umfang eine Anzahl mehr oder minder langer Ausschnitte. Sa- 
bald bei der Umdrehung ein solcher Ausschnitt dem Ende der 
Feder S gegenübertritt, wird der Strom der Leitung unterbrochen,, 
solange der Vorübergang des Ausschnitts dauert, und wird wieder 
geschlossen, sobald ein Stück des Umfangs der vollen Scheibe 
wieder das Ende der Feder S berührt. Enthält die Scheibe 
beispielsweise nur einen längeren Ausschnitt, so würde bei jeder 
Umdrehung an dem Morseapparat der Feuerwache ein Strich 
— der Buchstabe t in der Morseschrift — erscheinen und an- 
zeigen, daß der Feuermelder T betätigt wurde. Würde auf der 
Scheibe ein kurzer Ausschnitt von einem langen gefolgt sein> 
so würden bei jeder Umdrehung ein Punkt und ein Strich oder 
der Buchstabe Ä der Morseschrift am Apparat der Feuerwache 
erscheinen zum Zeichen, daß der Feuermelder A in Tätigkeit 
gesetzt wurde, die Hilfe demnach an einen dem Feuermelder A 
benachbarten Punkt zu bringen ist. 

Der Betrieb der Anlage ist sehr einfach. Entsteht in der 
Nähe irgendeines der Feuermelder ein Brand, so wird von 
irgend jemand die Glasscheibe am Melder eingeschlagen und 
an dem Handgriff angezogen. Das Gewicht wird ausgelöst, da& 
Rädchen R umgedreht, das Erkennungszeichen des betätigten 
Feuermelders erscheint am Morseapparat der Feuerwache. 

Das Gewicht bewirkt bei jedesmaliger Auslösung zwölf 
Umdrehungen des Rädchens R, so daß in der Feuerwache 
zwölfmal hintereinander das Zeichen des betätigten Melders 
erscheint Ist das Gewicht durch wiederholtes Auslösen ganz 
abgelaufen, so schließt es einen Kontakt zwischen nn' und 
sichert so den Stromweg von L nach LI auch dann, wenn zu- 
fällig nach Ablauf des Gewichts das Ende der Feder einem 
Ausschnitt von R gegenüberstehen und hier Leitungsunter- 
brechung stattfinden sollte. 

Die Feuerwehr geht zur Brandstelle. Ein Feuertelegraphist 
öffnet den betätigten Feuermelder, ersetzt die eingeschlagene 
Glasscheibe, zieht das abgelaufene Gewicht wieder auf und gibt 
vermittelst des gewöhnlichen Tasters etwaige weitere Nach- 
richten über Umfang und Verlauf des Brandes an die Feuer- 
wache, wobei er etwaige Antworten an den Bewegungen der 
Galvanometernadel ablesen kann. 

230. Automatische Morsetelegraphenanlagen 
für den Eisenbahndienst. Eine weitere Ausbildung des- 
den Morsef euertelegraphenanlagen zugrunde liegenden Gedanken» 
findet sich in manchen dem Eisenbahnbetrieb dienenden Morse- 
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telegraphenanlftgen. Die zwiechea zwei benachbarten Eisenbahn- 
Btationen bestehende Morse telegraphen Verbindung ist nämlich 
öfter 80 eiogerichtet, daß es möglich ist, von einer mehr oder 
minder großen Anzahl zwiecheo liegender Funkte der Strecke 
aatomatisch eine Reihe von Signalen nach den beiden Stationen 
zu geben, welche nicht nur die signalisierende Stelle sondern 
auch verschiedene Nachrichten angeben. Zn diesem Zwecke ist 
wie in den Feuertelegraphenanlagen des vorigen Paragraphen 
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die gemeinsame Ruhestromleitung an jeder der Stellen an ein 
Laufwerk gefülirt, welches durch ein Gewicht betätigt wird und 
ausgelöst eine Achse umdreht, vermittelst welcher die gewünsch- 
ten Strom Unterbrechungen in der Leitung hervorgebracht werden. 
Wie dort werden hierzu am Rande von Seheiben angebrachte 
längere und ktlr7«re, Morsezeichen entsprechende Ausschnitte 
benutzt. Statt einer einzigen mit der Achse fest Terbundenen 
Scheibe werden jedoch hier mehrere Scheiben, welche abweche- 
lungsweise auf die Achse autgesetit werden können, ver- 
wendet. Jede der Scheiben enthalt in der Folge ihrer Aus- 
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schnitte einmal das Erkennungszeichen der Stelle, dann die 
au übermittelnden Nachrichten. In der Fig. 149 dargestellten 
Ausführungsform sind beispielsweise fünf derartige Scheiben ü 
vorhanden, welche nach Bedarf auf die Achse gesetzt werden 
können, welche in der Figur die Scheibe 1 trägt. Die gemein- 
same Achse wird durch ein Gewicht in Umdrehung versetzt, 
wenn durch einen Druck auf einen Taster bei X das Laufwerk 
ausgelöst wird. Geschieht dies, wenn beispielsweise die Scheibe 1 
Aufgesetzt ist, so bewirken die Ausschnitte am Rande der letz- 
teren in Verbindung mit den Zähnen durch den Winkelhebel C 
bei b Stromunterbrechungen und Stromschlüsse, welche außer 
-dem Zeichen der signalisierenden Stelle noch die Buchstaben SN 
in Morseschrift geben, was bedeutet : Hilfsmaschine soll kommen. 
Das von Scheibe 5 hervorgebrachte Signal — das Erkennungs- 
seichen der Stelle und der Buchstabe P — bedeutet beispiels- 
w^eise: Die Bahn ist unfahrbar usw. 

Auch hier kann vermittelst eines gewöhnlichen Morse- 
lAstersQ von Hand Morseschrift nach den benachbarten Eisen - 
l:)ahnstationen gegeben werden. 

231. Automatische Morsetelegraphenanlagen 
für den Massenverkehr. In den bisher erwähnten auto- 
matischen Morsetelegraphenanlagen handelt es sich darum, auf 
mechanischem Wege in Morseleitungen Nachrichten in Morse- 
schrift durch Personen hervorbringen zu lassen, welche der Er- 
zeugung von Morseschrift nicht kundig sind, wobei naturgemäß 
<iie einzelne Nachricht nur sehr kurz und einfach sein kann — 
«eine einfache Nummer im Falle der Feuermelder, einige Worte 
dazu im Falle der Eisenbahntelegraphen. Eine andere Aufgabe 
•erfüllen die automatischen Morsetelegraphen für den Massen- 
verkehr. Sie besteht darin, Morsetelegramme beliebigen Inhalts 
mit einer Schnelligkeit über eine Leitung zu befördern, welche 
•durch von Hand zu bedienende Morsetaster nicht erreicht werden 
kann. Wie in den in den vorigen Paragraphen besprochenen 
■automatischen Morsetelegraphenanlagen beruht auch hier die 
Lösung darauf, daß die zu übertragende Nachricht zuvor einem 
materiellen Träger eingeprägt und dann durch dessen Vermitt- 
lung erst in die JLieitung gegeben wird. Dieser Körper — im 
Falle der Feuermelder und Eisenbahntelegraphen der § 229 
und 230 eine gezahnte, bewegte Metallscheibe — ist im Falle 
der automatischen Morsetelegraphen für den Massenverkehr 
meist ein bewegter Papierstreifen, welchem die Nachricht 
in Form von kleinen, in verschiedenen Abständen sich 
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aneinanderreihenden Löchern eingeprägt wird. Streifen and 
Löcher entsprechen genau den Ausschnitten und Zähnen im 
Fall der Metallscheiben. Ist aber dort die Nachricht, und zwar 
immer ein und dieselbe, auf dem Zwischenträger dauernd und 
für eine beliebige Anzahl von Übermittlungen angebracht, so 
wird sie dem Streifen aber immer von Fall zu Fall in beliebigem 
Umfang dagegen meist nur zur einmaligen Übertragung bei- 
gebracht. Die Durchlochung der Streifen muß natürlich durch 
Beamte geschehen und erfordert etwa ebensoviel Zeit, als die 
Abgabe in Morseschrift durch die Hand eines Beamten erfordern 
würde. Da aber die Übertragung vermittelst des gelochten 
Streifens viel schneller vor sich geht, so müssen mehrere Be- 
amte gleichzeitig zusammenhelfen, um so viel durchlochte Streifen 
herzustellen, als in der gleichen Zeit von dem den Streifen an 
den Leitungskontakten vorüberführenden Apparat verbraucht 
werden kann. Und wie in der Sendestelle der Streifen aus den 
einzelnen, gleichzeitig von mehreren Beamten hergestellten 
Stücken zusammengesetzt wird, so wird der Streifen an der 
Ankunftstelle in einzelne Stücke zerschnitten, um durch die 
gleichzeitige Arbeit mehrerer Beamten aus der Morseschrift in 
gewöhnliche Schrift übersetzt zu werden. 

Ein anderer Umstand unterscheidet noch die Einrichtungen 
dieser Art von den in den vorigen Paragraphen beschriebenen. 
Während bei diesen die automatische Übertragung von mehreren 
Punkten der Leitung durch Ruhestrom geschieht, findet die 
automatische Übertragung für den Massenverkehr nur zwischen 
den Endpunkten langer Leitungen und unter Anwendung des 
Arbeitsstroms statt. 

Eine automatische Morsetelegraphenanlage für den Massen- 
verkehr besteht demnach in jeder der beiden Stationen aus 
einer Anzahl von Durchlochungsapparaten, je einem Sende- und 
einem Empfangsapparat und je einer Batterie, endlich aus der 
die beiden Stationen verbindenden Leitung. Eine bekannte 
Ausführungsform der Sende- und Empfangsapparate sind die 
früher erwähnten Wheatstoneapparate. 

232. Die radiotelegraphischen Morseanlagen. 
In den radiotelegraphischen Morseanlagen findet die Über- 
tragung der Morsezeichen von der Sende- zur Empfangstelle 
nicht durch eine beide Stellen verbindende metallische Leitung, 
sondern durch die Erde und den Luftraum statt. Eine Anlage 
der Art für gegenseitigen Verkehr besteht an jeder Stelle aus 
einem in die Luft ragenden Drahtsystem, welches die abgehenden 
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elektrischen Schwingongen aueatrahlt und die ankommeDden 
aufnimmt, aas je einer Vomchtni^, abgehende Schwingungen 
in dem Luftdrabtsystem za erzeugen, und je einer Vorrichtung, 
an dem Luftdrahtsyatem ankommende Schwingungen an einem 



Morseapparat au fzaze lehnen. Aus der Zahl der verechiedenen 
Ausfuhr angsformen und Zasammenstellungen der Apparate 
haben wir die dos Systems Telefunken in den § 177 8. 130 
erwähnt. Das Luftdrahtgebilde mit Apparategebäude der nach 
dieaem System eingerichteten Station für drahtlose Telegraphie 
BaumauQ, Sch«rachBtrom-Monl«ur. 13 
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in Scheveningen zeigt lüe Fig. 160, wtthrend die Fig. 151 die 
Apparateanastattung dieser Station darstellt. 

Der Betrieb einer derarUgen, zwei Punkt« verbindenden 
Anlage ist einfach. Er gleicht im weeeutlichen völlig dem Be- 
trieb einer gewöhnlichen Arbeiteatrommorae Verbindung zwischen 
zwei Ponktea mit metalÜBcher Leitung. Ein Unterschied besteht 
insofern, als der die ankommenden Schwingungen aufnehmende 
Fritter in Verbindung mit Relais und Morseschreibwerk wesent- 
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:r arbeiten als die Empfangsapparate in einer Arbeits- 
^Verbindung mit melalliscbei Leitung, die Schnellig- 
keit der Nachrichtenübermittlung in Anlagen derart erheblich 
gegen jene bei metallischen Verbindungen zurücksteht. 

wahrend ferner bei metallischen Verbindungen die Wirkung 
sich im wesentlichen nur längs der Leitung fortbewegt, eine 
Nachricht daher nur etwa durch Abschneiden der Leitung und 
Eiuflchallen eines Empfangsapparata oder durch Anlegen eines 
Telephons an die Leitung abgefangen werden kann, kann die 
von einer radiotelegraphiscben Station ausgehende Nachricht 
an jedem Punkt des Baumes, welcher von den nach allen 
Richtungen sich ausbreitenden elektrischen Schwingungen des 
Sendedrahts erreicht werden kann, aufgenommen werden. Aus 
diesen Grflnden können auch zwei Drahtverbindungen unmittel- 
bar nebeneinander und sogar an einem und demselben Gestänge 
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und unabhängig und ungestört voneinander arbeiten, während 
in dem Wirkungsbereich zweier radiotelegraphischer Stationen 
keine zweite Verbindung gleicher Art bestehen kann, ohne die 
andere zu stören oder von ihr gestört zu werden. Doch können 
die Einrichungen der Stationen so verschieden gemacht werden, 
daß mehrere im gleichen Raum befindliche Paare von Stationen 
miteinander verkehren können , ohne andere gleichzeitig ver- 
kehrende zu stören oder von ihnen gestört zu werden. 

233. Die Typendrucktelegraphenanlagen. Eine 
Typendrucktelegraphenanlage besteht in der einfachsten Form 
aus zwei durch eine metallische Leitung verbundenen Sta- 
tionen, deren jede einen Typendruckapparat etwa nach Art des 
Hughesschen und eine Batterie enthält. Die Betriebsform ist 
die des Arbeitsstroms. Die Zeichenabgabe geschieht von Hand 
durch Entsendung eines Stromstoßes für jeden Buchstaben. 
Das dbermittelte Zeichen erscheint an der Empfangstelle als 
gedruckter Buchstabe auf einem Papierstreifen. 

234. Schnelltelegraphenanlagen. Auch die Schnell- 
telegraphenanlagen enthalten je eine Station mit Batterie und 
Apparat an den Enden einer Leitung mit Arbeitstrombetrieb. 
Die Zeichengebung geschieht automatisch vermittelst vorberei- 
teter Streifen, die Wiedergabe der Zeichen in Handschrift wie 
bei dem Pollack -Viragschen Schnelltelegraphen oder in Druck- 
schrift wie bei dem Siemensschen Schnelltelegraphen. 

235. Die Kopier- und Bildtelegraphenanlagen. 
In den wenigen bisher angewendeten Kopier- und Bildtelegraphen- 
anlagen beruht die Übertragung weder auf Arbeit- noch auf 
Ruhestrom im Sinne der bisher betrachteten Anlagen, sondern 
auf allmählichen Änderungen eines ständig die Leitung durch- 
fließenden Gleichstroms. Die Anlage besteht aus einer Batterie 
der Leitung und einem Schreibstift an jedem Leitungsende, von 
welchen der eine die zu übertragenden Stromschwankungen 
hervorbringt, der andere aufnimmt. 

236. Die registrierenden Telegraphenanlagen. 
Die registrierenden Telegraphenanlagen sind Anlagen, in welchen 
vermittelst registrierender Schreibtelegraphenapparate an einem 
Punkte irgendwelche an einem andern Punkte sich vollziehende 
Zustandsänderungen angezeigt werden. Die Nachrichtenüber- 
tragung findet demnach nur in einer Richtung statt. Die 
häufigsten Anlagen dieser Art sind die elektrischen Wasser- 
standsanzeiger und die Wächterkon trollanlagen. 

12* 
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237. Die elektrischen Wasserstandsanzeiger. 
In den Anlagen dieser Art handelt es sich darum, durch die 
Aufzeichnungen des registrierenden Apparats am Beobachtangs- 
punkt dauernd festzustellen, welche Schwankungen der Wasser- 
spiegel an dem entfernten Punkt erfährt. Am Beobachtungs- 
punkt muß daher nicht nur die Tatsache, daß eine Änderung 
des Wasserstandes stattgefunden hat^ sondern auch der Zeit- 
punkt, in welchem sie stattgefunden hat, registriert werden. 
Die wesentlichen Teile einer Anlage der Art sind daher die fol- 
genden: der Sendeapparat, welcher die den Schwankungen des 
Wasserspiegels entsprechenden Stromwirkungen in der Leitung 
hervorbringt, die hierzu nötige Batterie, die Leitung, die regi- 
strierende Schreibvorrichtung am Beobachtungspunkt und das 
mit letzterer verbundene Uhrwerk. 

238. Die Wächterkontrollanlagen. In großen Be- 
trieben mit räumlich weit auseinander liegenden Betriebstellen 
ist es häufig nötig, daß eine mehr oder minder große Anzahl 
von Punkten während der Nacht regelmäßig von Wachen besucht 
werden. Zur Kontrolle darüber, ob das Wächterpersonal sämt- 
liche dieser Punkte und zu der vorgeschriebenen Zeit auch 
tatsächlich besucht, dienen die Wächterkontrollanlagen. Die 
einfachste Form einer derartigen Anlage besteht darin, daß von 
jedem der zu besuchenden Punkte eine Leitung nach der Be- 
triebstelle, an welcher die Kontrolle ausgeübt werden soll, an- 
gelegt und hier an einen Kegistrierapparat angeschlossen wird, 
welcher in Verbindung mit einem Uhrwerk den Zeitpunkt auf- 
zeichnet, wann an dem besuchten Punkt ein Strom in der 
Leitung hervorgerufen wurde. Die allgemeine Anordnung einer 
solchen Anlage zeigt die Fig. 152. An den einzelnen zu be- 
suchenden Punkten sind verschlossene, kleine Dosen angebracht, 
deren Vorderwand ein Schlüsselloch enthält. Wird von dem 
Wächter ein Schlüssel eingesetzt und umgedreht, so wird die 
angeschlossene Leitung vorübergehend an Erde gelegt und der 
Strom der Batterie über den in diese Leitung eingeschalteten 
Elektromagnete im Registrierapparat geschlossen. Der angezogene 
Elektromagnetanker erzeugt an dem vom Uhrwerk bewegten 
Papier das Zeichen, welches angibt, wann der entfernte End- 
punkt der betreffenden Leitung von dem Wächter besucht wurde. 

239. Die Telephonanlagen auf größere Ent- 
fernungen. Soll die Sprache auf mehr als einige hundert 
Meter vermittelst des Telephons übertragen werden, so spricht 
man von Telephonanlagen für größere Entfernungen. 
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240. EinfachsteAnlage. Die einfachste Anlage besteht 
in einer Leitung mit Erdanschloß an jedem Leitungsende und 
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zwei Telephonapparaten für größere Entfernungen, von welchen 
der eine an dem einen, der andere an dem andern Leitungsende 
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zwischen diesem und dem Erdanscbluß eingeschaltet ist. Mit 
jedem der Apparate ist eine Batterie für das Mikrophon ver- 
bunden. Die Fig. 153 zeigt die allgemeine Anordnung. Sie ist 
nur da anwendbar, wo die Leitung von fremden elektrischen 
Leitungen dauernd in genügend großem Abstand gehalten werden 
kann, daß die von letzteren ausgehenden Induktion s Wirkungen 
keinen störenden Einfluß auf die Telephonleitung ausüben 
können. Diese Forderung ist heute schon immer schwerer zu 
erfüllen, so daß die Anwendung einer zweiten Leitung, durch 
welche ein vollkommen metallischer Stromkreis gebildet wird, 
der an keinem Punkt mit der Erde in Berührung kommt, immer 
mehr zur Regel wird. Doch auch wo eine Doppelleitung die 
beiden Apparate verbindet, fehlt eine Erdleitung nicht. Sie ist 
jedoch nicht mit der Doppelleitung, sondern mit der Erdplatte 
der in jedem Apparat vorhandenen Blitzschutzvorrichtung ver- 
bunden (s. S. 137 u. ff.). Als Apparat kann irgendeine der S. 82 u. ff, 
aufgeführten Typen dienen. Der Botrieb ist einfach: Wünscht 
der Inhaber der einen Stelle mit dem der andern zu sprechen, 
so dreht er die Kurbel an seinem Induktor, nimmt das Telephon 
an seinem Apparat vom Haken und hält es ans Ohr. Die durch 
die Kurbeldrehung in der Leitung erzeugten Wechselströme be- 
tätigen das Läutwerk an der andern Stelle. Der Inhaber der 
letztern tritt an seinen Apparat, nimmt das Telephon vom 
Haken und hält es ans Ohr. Dann ruft er gegen das Mikro- 
phon. Die hierdurch in der Leitung hervorgebrachten Telephon- 
ströme betätigen das Telephon am Apparat der entfernten Stelle, 
die Bereitschaft des Angerufenen zum Gespräch anzeigend. Das 
Gespräch kann beginnen. Nach dessen Beendigung hängen die 
beiden Benutzer ihre Telephone an den Haken, die zum Sprechen 
nötigen Teile der Apparateschaltung, Induktionspule und Tele- 
phonwicklung, werden aus der Leitung aus-, die zum Signalisieren 
nötigen, die Wecker, werden eingeschaltet und der Mikro- 
phonstromkreis in beiden Stellen unterbrochen. In beiden Stellen 
ist die Kuheschaltung zurückgekehrt. 

Häufig ist es erwünscht, daß das Glockensignal nicht nur 
am Aufstellungsort des Telephonapparats sondern auch noch 
an einem mehr oder minder entfernten Orte gehört werde. Es 
genügt hierzu, daß in Reihe mit dem Wecker am Apparat ein 
zweiter Wecker durch eine zu dem zweiten Orte führende Lei- 
tung angeschaltet wird. 

241. TelephonanlagenmitmehralszweiSprech- 
s teilen in einer Leitung. Häufig tritt die Forderung auf, 
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daß nicht bloß zwischen den Endpunkten einer Leitung sondern 
auch von zwischenliegenden Punkten derselben gesprochen 
werden soll. Der einfachste Fall ist der, daß zwischen den 
beiden Endstellen nur eine Zwischenstelle in der Leitung sich 
eingeschaltet findet. Die einfachste Anordnung für diesen Fall 
ist die, daß in der Zwischenstelle ein Telephonapparat derselben 
Bauart, wie er an den Endstellen verwendet ist, entweder in 
Beihe oder in Abzweigung in die gemeinsame Leitung geschaltet 
wird. Es ist klar, daß in jeder dieser beiden Anordnungen die 
von irgendeiner der Stellen ausgehenden Stromwirkungen in 
jeder der beiden andern erscheinen; d. h. wenn in einer der 
Stellen die Induktorkurbel gedreht wird, so ertönen gleichzeitig 
die Wecker in den beiden andern Stellen, und wenn von einer 
Stelle gesprochen wird, so können die beiden andern Stellen 
nach Abhängen ihres Telephons das Gesprochene hören. Daß 
dabei ferner jede der Stellen in der Lage ist, ein zwischen den 
beiden andern sich abspielendes Gespräch zu stören, ist ohne 
weiteres ersichtlich. 

Der Betrieb in einer derart angeordneten Anlage ist fol- 
gender : Soll beispielsweise die Stelle / aufgerufen werden, so 
wird von der rufenden Stelle ein einmaliges Glockenzeichen in 
die Leitung gegeben, indem die Induktorkurbel mehr oder 
minder lang, aber ununterbrochen gedreht wird. Obwohl der 
Ruf in der Stelle I sowie in der dritten unbeteiligten Stelle 
erscheint, so gibt doch nur erstere Antwort, da vereinbart ist, 
daß ein einmaliges Zeichen der Stelle I gilt. Ein zweimaliges 
Glockenzeichen ruft die Stelle JJ, ein dreimaliges die Stelle III 
auf. Die gerufene Stelle meldet sich. Da der Ruf von jeder 
der beiden andern Stellen ausgegangen sein kann, stellt sich 
die rufende nach Beantwortung des Anrufs vor. Das Gespräch 
beginnt. Die dritte, unbeteiligte Stelle hat dabei weder erfahren» 
ob der Anruf beantwortet, noch wann das Gespräch beendigt 
wurde, wie weit die Leitung demnach ihrem eigenen Bedürfnis 
offensteht. Häufig gibt daher die gerufene Stelle das ihr zu- 
geordnete Glockensignal zurück, während die rufende Stelle erst 
dann das Telephon vom Haken nimmt, wenn dieses Rücksignal 
an ihrem Wecker erschienen ist. Endlich gibt nach beendetem 
Gespräch eine der beteiligten Stellen ein besonderes Signal, 
etwa ein kurzes, mit darauffolgendem langen Glockenzeichen 
als Schlußzeichen in die Leitung. Durch diese beiden Maß- 
regeln ist die unbeteiligte Stelle genügend über die Vorgänge 
auf der Leitung unterrichtet, um nicht Gefahr zu laufen, durch 
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anzeitiges Eingreifen den Verkehr der beiden andern Stellen za 
stören oder sich selbst unnötige Zurückhaltung aufzuerlegen. 

Diese einfachste Art der Anlage und des Betriebs genügt 
nicht mehr, wenn die Signale und die Telephonströme nur in 
den Stellen wahrgenommen werden sollen, für welche sie be- 
stimmt sind. In erster Linie steht dann eine Einrichtung zur 
Verfügung, wie wir sie im wesentlichen bereits bei der bezüg- 
lichen Aufgabe bei den Haustelephonanlagen kennen gelernt 
haben (S. 159). Die Leitung ist dabei in zwei Abschnitte zer- 
legt, welche in der Zwischenstelle an einen kleinen Klappen- 
Bchrank mit zwei Klappen angeschlossen sind. Die Zwischen- 
stelle kann sich damit ohne weiteres in jeden der beiden Ab- 
schnitte einschalten und so unmittelbar mit jeder der beiden 
Endstellen verkehren. Für den Verkehr der Endstellen unter 
sich ist dagegen die Mitwirkung der Zwischenstelle nötig. Will 
beispielsweise Stelle 1 mit Stelle III sprechen, so dreht sie die 
Induktorkurbel, die in den Ijeitungsabschnitt J — JJ eingeschaltete 
Klappe fällt in Stelle JJ, letztere schaltet sich in den Leitungs- 
zweig J — II und erfährt, daß eine Verbindung mit Stelle JJJ ge- 
wünscht wird. Nun verbindet die Zwischenstelle am Klappen- 
Bchrank die beiden Leitungsabschnitte J — II und JJ — III, worauf 
Amt III verkehren kann. Durch die Verbindung der beiden 
Leitungsabschnitte in Stelle II ist in die nun durchlaufende 
Leitung eine der beiden Klappen eingeschaltet worden, so daß, 
wenn eine der verbundenen Endstellen nach Beendigung des 
Gesprächs den Induktor betätigt, in der Zwischenstelle ein 
Signal entsteht, welches den Schluß des Gesprächs anzeigt und 
zur Trennung der Verbindung der beiden Leitungsabschnitte 
auffordert. 

Die Einrichtung kann auch so getroffen sein, daß in der 
Zwischenstelle anstatt des Klappenschranks nur ein einfaches 
Läutwerk in Verbindung mit einem Schalter benutzt wird. Der 
Wecker ist in die in der Zwischenstelle durchlaufende Leitung 
geschaltet. Der Schalter gestattet, den Sprechapparat entweder 
in die Leitung nach I oder in die Leitung nach JJJ zu schalten. 
Der Betrieb ist einfach. Wünscht Stelle J mit Stelle III oder 
umgekehrt Stelle III mit J zu verkehren, so dreht der be- 
treffende Stelleninhaber einfach seine Induktorkurbel zu einem 
einmaligen Zeichen. Die Wecker in li und III sprechen an. 
Da vereinbart ist, daß ein einmaliges Glockenzeichen einer der 
Endstellen gilt, läßt die Zwischenstelle das an ihrem Wecker 
erscheinende Zeichen unbeachtet. Die gerufene Stelle dagegen 
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antwortet in gewöhnlicher Weise. Nach Beendigung des Ge- 
sprächs gibt eine der beiden Endstellen als Schlußzeichen etwa 
ein doppeltes Glockenzeichen. Die Zwischenstelle wird von der 
Stelle I etwa durch ein kurzes, mit darauffolgendem langen 
Weckerzeichen, von Stelle // durch ein langes, mit darauf- 
folgendem kurzen angerufen. Sie schaltet sich dann, dem Rufe 
entsprechend, in die Leitung nach I oder nach II ein, wobei 
der andere Leitungsabschnitt entweder unterbrochen oder an 
den Wecker der Zwischenstelle geschaltet wird. Sind die Wecker 
in den verwendeten Telephonapparaten so geschaltet, daß sie 
beim Drehen der Kurbel mitgehen, so zeigt das Stummbleiben 
des Weckers bei der erstgenannten Anordnung einer die Zwischen- 
stelle rufenden Endstelle an, daß die Zwischenstelle bereits mit 
der andern Endstelle im Gespräch sich befindet. Bei der 
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andern Anordnung erfährt die Zwischenstelle durch ein am 
Wecker erscheinendes Zeichen, daß die andere Endstelle zu 
sprechen wünscht Sie kann daher ihr eigenes Gespräch mit 
der andern Endstelle entweder zugunsten dieses Wunsches auf- 
geben oder unterbrechen. Da der geordnete Betrieb einer der- 
art eingerichteten Anlage davon abhängt, daß in der Zwischen- 
stelle immer nach einer Benutzung der Anlage die normale 
Schaltung eintritt, werden an dieser Stelle zweckmäßig Kipp- 
schalter verwendet, welche selbsttätig die normale Schaltung 
zurückführen, sobald die Hand des Benutzers den Handgriff des 
Schalters freigibt. 

Beträgt die Zahl der in eine gemeinsame Leitung zu 
schaltenden Sprechstellen mehr als drei, so bietet die einfache 
Hintereinanderschaltung der verschiedenen Stellen insofern 
Schwierigkeiten, als durch die Selbstinduktion der mehr oder 
minder zahlreich in der Leitung bleibenden Elektromagnete die 
Sprechströme erheblich geschwächt werden. In den einfachsten 
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Anlagen der Art wird daher an Stelle der Reihenschaltung 
der Apparate die Parallel- oder Nebeneinanderschaltung an- 
gewendet. Die Fig. 154 zeigt das Schema einer Anlage der Art 
mit einfacher Leitung und Erde als Rückleitung und vier Sprech- 
stellen. Wird beispielsweise in der Stelle I die Induktorkurbel 
gedreht, so fließt ein Strom von I nach 77, welcher sich in der 
Stelle II in zwei Zweige teilt. Der eine Teil fließt über die 
Sprechstelle 77 zur Erde, der zweite geht über Leitung 77— ^777 
weiter und verzweigt sich an Stelle 777 wieder in zwei Teile, 
von welchen der eine über den Apparat der Stelle 777 zur Erde, 
der andere über die Leitung 777 — IV und den Apparat in 7F 
zur Erde fließt. Den gleichen Verlauf nehmen die etwa von 7 
ausgehenden Sprechströme. Da die Induktoren und die Wecker 
sowie die Telephone in allen Stellen gleich sind, daher gleiche 
Ströme liefern und brauchen, ist es nötig, daß der Widerstand 
der Leitung möglichst klein sei. Wäre er in unserem Falle 
Null, so bekäme jede der Stellen 77, Uly IV ein Drittel des von 7 
erzeugten Stromes. 

Der Betrieb in solcher einfachster Anlage gestaltet sich 
folgendermaßen: Wird in Stelle 7 die Induktorkurbel gedreht, 
so entstehen an den Weckern der übrigen Stellen Glocken- 
signale. Für jede der in die gemeinschaftliche Leitung ein- 
geschalteten Stellen muß daher ein besonderes Glockensignal 
als Rufzeichen vereinbart sein. So bedeutet beispielsweise ein 
einziges langes Signal den Ruf für Stelle I, ein kurzes für 
Stelle 77, ein kurzes, von einem langen gefolgtes für Stelle 777, 
ein langes, von einem kurzen gefolgtes für Stellei F. Wünscht 
also irgendeine Stelle die Stelle IV aufzurufen, so dreht sie die 
Induktorkurbel einmal lang und dann nach kurzer Pause ein- 
mal kurz. Diesem Zeichen kann dann das Rufzeichen der 
rufenden Stelle hinzugefügt werden, so daß nicht nur die ge- 
rufene sondern alle Stellen der Leitung erfahren, zwischen 
welchen Stellen ein Gespräch bevorsteht. Die gerufene Stelle 
antwortet, indem sie entweder unmittelbar ihr Telephon ans Ohr 
nimmt oder indem sie zunächst ihr eigenes Rufzeichen ver- 
mittelst Induktors in die Leitung gibt, wodurch alle Stellen der 
Leitung erfahren, daß das beabsichtigte Gespräch sich sofort 
anschließen wird. Nach Beendigung des Gesprächs gibt eine 
der im Verkehr gestandenen Stellen ein allgemein vereinbartes 
Schlußzeichen. 

Es ist klar, daß das Gespräch zwischen zwei Stellen von 
sämtlichen andern mitgehört werden kann und daß die gemein- 
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same Leitung immer nur von einem Paar Stellen benutzt werden 
kann. Der Betrieb ähnelt im wesentlichen dem der Ruhestrom- 
morseleitungen (s. S. 165). Er kann nur Anwendung finden, 
wo die Art der Gespräche und das Verhältnis der einzelnen 
Stellen zueinander den Geheimverkehr entbehrlich oder gar un- 
erwünscht machen. So kommt es z. B. bei derartigen Anlagen 
für den Eisenbahnbetriebsdienst nicht selten vor, daß eine von 
einer Stelle ausgehende Mitteilung gleichzeitig von allen übrigen 
aufgenommen werden soll und anderseits die von den ver- 
schiedenen Stellen geführten Gespräche von einer übergeordneten 
sollen kontrolliert werden können. 

242. Telephonanlagen mit mehreren Sprech- 
stellen in gemeinsamer Leitung und wahlweisem 
Aufruf. Die Anlagen dieser Art sind gekennzeichnet durch 
Einrichtungen, welche gestatten, daß der von einer Stelle der 
gemeinsamen Leitung ausgehende Anruf einer andern nur in 
dieser erscheint. 
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243. WahlweiserAnrufinTelephonanlagenmit 
vier Stellen in der gemeinsamen Leitung. Der wahl- 
weise Anruf in Telephonanlagen mit vier Stellen in der gemein- 
samen Leitung ist mit den gewöhnlichen Apparatformen nicht 
mehr zu erreichen. Eine einfache Einrichtung dieser Art zeigt 
die Fig. 155. Die beiden Äste der Doppelleitung sind in den 
Endstellen geerdet. In jeden derselben sind zwei polarisierte 
Kelais eingeschaltet, von welchen das eine auf einen positiven, 
das andere auf einen negativen Strom anspricht. Die Eelais 
sind in gewöhnlicher Weise mit Ortsbatterie und Wecker ver- 
bunden. Wird von einer der Stellen J, III ^ lY ein negativer 
Strom in den Ast a der Doppelleitung geschickt, so spricht das 
Kelais der Stelle JJ an, während alle übrigen Relais in Ruhe 
bleiben. Wird ein negativer Strom von einer der Stellen i, II, III 
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in den Ast b der Doppelleitung geschickt, so, spricht das 
Relais der Stelle JF an, während die Relais in den übrigen 
Stellen in Rohe bleiben nsw. Beim Sprechen wird selbst- 
verständlich die beiderseitige Bodenverbindung aufgehoben 
und die metallische Schleife zwischen den sprechenden Stellen 
gebildet. 

244. Wahlweiser Anruf in Telephonanlagen 
mit mehr als vier Stellen in der gemeinsamen 
Leitung. Sobald es sich darum handelt, in Leitungen mit 
mehr als vier Stellen den wahlweisen Anruf zu bewirken, 
empfiehlt es sich, in den einzelnen Stellen Weckvorrichtungen 
zu verwenden, welche nicht wie die polarisierten Relais auf der 
Anwendung der beiden Stromrichtungen, sondern auf der Be- 
nutzung verschiedener Stromstärken oder verschiedener Strom- 
froquenzen beruhen. Ein Beispiel der letzteren Art haben wir 
bereits in § 226 S. 167 kennen gelernt. Die dort beschriebenen 
Einrichtungen können, soweit es sich um den Anruf der Stellen 
unter sich handelt, unmittelbar auch für Telephonanlagen ver- 
wendet werden. 

245. Der wahlweise Anruf in Telephon an lagen 
mit Geheimverkehr. In den bisher erwähnten Einrich- 
tungen zum wahlweisen Anruf in Telephonanlagen kann ein 
vollkommener Geheimverkehr nicht stattfinden, da kein Mittel 
vorgesehen ist, welches eine zwischen zwei sprechenden Stellen 
gelegene Stelle verhindern könnte, sich mit dem eigenen Sprech- 
apparat an die gemeinsame Leitung anzuschließen und das Ge- 
spräch zu belauschen. Es ist klar, daß als einziges Mittel zu 
diesem Zwecke nur der elektrische Strom zur Verfügung steht. 
Er kann in zweierlei Weise angewendet werden. Entweder es 
kann jede in die gemeinsame Leitung eingeschaltete Stelle einen 
Strom abgeben, welcher in den Stellen, welche von der Leitung 
ausgeschlossen werden sollen, einen diesen Ausschluß bewirken- 
den Schalter betätigt, oder es besteht ständig in der Leitung 
ein Strom, welcher von jeder Stelle unterbrochen werden kann 
und damit in den auszuschließenden Stellen den Schalter be- 
tätigt. Bei der ersteren Verwendungsart ist es nötig, daß nach 
dem Schlüsse eines Gesprächs durch eine erneute Stromentsen- 
dung der Ausschluß der übrigen Stellen von der gemeinsamen 
Leitung wieder aufgehoben wird, während bei der zweiten Art 
hierzu nur der Ruhestrom wiederhergestellt zu werden braucht. 
Daß im letzteren Falle auch nur eine einzige, an irgendeiner 
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Stelle angebrachte Stromquelle nötig ist, während im andern einei 

jede Stelle über eine solche verfügen muß, ist nur zu erwähnen. 

Eine Anlage dieser Art mit Ruhestromschaltung zeigt zum 

Teil die Fig. 156. Die gemeinsame Ruhestrombatterie sendet 




S 

vi 



dauernd Strom in die Leitung. Letzterer geht über den durch 
den Anfhängehaken des Telephons geschlossenen Kontakt b, den 
Elektromagneten c, den Wecker d, über die Leitung zur Stelle II, 
zur Stelle III, zur Batterie in Stelle 1 zurück. Die Anker der 
Elektromagnete c sind angezogen. Wird in einer Stelle das Tele- 
phon vom Haken genommen, so stellt das Ende des Telephon- 
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hakens bei b, indem es mit dem Ende des Ankers in Be- 
rührung kommt, den Anschluß der Sprech Schaltung mit der 
Leitung her. (Einzelheiten s. Fig. 157.) In allen übrigen Stellen 
ist der Anker abgefallen und sein Ende dadurch in die ge- 
strichelt angegebene Stellung gekommen. In dieser Stellung 
kann aber dieses Ende bei Abheben des Telephons von dem 
Ende des Aufhängehakens nicht mehr erreicht werden. Da die 
Verbindung der Sprech Schaltung mit der Leitung aber nur zu- 
stande kommt, wenn sich die Enden des Aufhängehakens und 
des Ankers berühren, so sind alle Stellen, in welchen der 
Anker abgefallen ist, demnach auf die ganze Dauer der Strom- 
unterbrechung von der Leitung abgeschlossen. Würde die 





Fig. 157. 

Stromunterbrechung in der Weise, wie sie durch das öfifnen des 
Kontakts b beim Abheben des Telephons entstanden ist, fort- 
bestehen, so wäre selbstverständlich kein Gespräch auf der 
Leitung möglich. Die XJnterbrechungstelle bei b muß daher 
durch ein Mittel überbrückt werden, welches zwar die Sprech- 
ströme, nicht aber den Strom der Batterie a passieren läßt. 
Dies geschieht durch einen Kondensator o (Fig. 157), welcher 
vermittelst des Hakenumschalters des Telephons die erforder- 
liche Uberbrückung der XJnterbrechungstelle bewirkt. Da sich 
in der Leitung die Elektromagnete c und die Wecker d in Reihe 
geschaltet finden, beeinträchtigen sie bei einer größeren Anzahl 
von Stellen in der gemeinsamen Leitung durch ihre Selbstinduk- 
tion die Sprechströme. Diese Beeinträchtigung wird dadurch ver- 
hindert, daß in den nichtbenutzten Stellen, in welchen während 
eines Gesprächs die Anker abgefallen sind, durch diese ab- 
gefallenen Anker die Kondensatoren o in Nebenschluß zu den 
Weckern und den Elektromagneten gelegt werden, wie Fig. 157 
angibt. 
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Die Fig. 157 zeigt die Schaltung einer Zwischenstelle im 
einzelnen. Mikrophonstromkreis und Induktionsrolle sind der 
Einfachheit halher weggelassen. 

Der von der Batterie d über den Elektromagneten e der End- 
stelle den beiden Leitungsästen a, b zufließende Strom geht in 
der Zwischenstelle zunächst zu dem Kontakt i über ein Strom- 
Bchlußstück; welches gemeinsam mit zwei atidem von dem ge- 
meinsamen Balken m durch den daran befestigten Aufhänge- 
haken g des Telephons h bewegt wird, zu dem Elektromagneten e 
über den Resonanzwecker / zur nächsten Stelle und über die 
letzte und den Leitungsast b zur Batterie zurück. Der Anker k 
des Elektromagneten e ist angezogen. Er ist ferner mit einem 
nicht gezeichneten Schauzeichen verbunden, an welchem der In- 
haber der Zwischenstelle ersieht, ob Strom auf der Leitung, 
letztere daher unbenutzt ist. 

Sind die verschiedenen Stellen durch eine gemeinsame 
Leitung an ein Vermittlungsamt einer öffentlichen Fern Sprech- 
anlage angeschlossen, so ist ein Verkehr der einzelnen Stellen 
unter sich häufig nicht nötig. Dann gestaltet sich der Betrieb 
folgendermaßen : Soll von irgendeiner Stelle das Amt aufgerufen 
werden, so wird in der rufenden Stelle einfach das Telephon vom 
Haken genommen. Hierdurch wird der Strom in der Leitung 
unterbrochen, an dem Elektromagneten c des Amtes erscheint das 
Rufzeichen. Der Beamte fragt ab und stellt die gewünschte 
Verbindung her. Nach Schluß des Gesprächs hängt der Benutzer 
der rufenden Stelle sein Telephon wieder ein, der Strom in der 
Leitung erscheint wieder und damit im Amt ein Schlußzeichen, 
welches die Aufhebung der Verbindung veranlaßt. Während 
des Gesprächs waren in allen übrigen Stellen der Leitung die 
Anker k abgefallen, damit die Besetztzeichen gegeben und der 
Anschluß irgendeiner andern Stelle an die gemeinsame Leitung 
verhindert. Soll anderseits eine Stelle vom Amt angerufen 
werden, so wird der Ruhestrom in der Leitung in solcher Folge 
unterbrochen und wiederhergestellt, wie es der Schwingungszahl 
des Resonanzweckers der Stelle entspricht, die aufgerufen werden 
soll (vgl. § 98, S. 47). 

Sollen die einzelnen Stellen unter sich verkehren können, 
so kann dies entweder direkt oder unter Vermittlung einer hierzu 
bestimmten Stelle der gemeinsamen Leitung einer Endstelle 
geschehen. Ini ersteren Falle erhält jede Stelle den erforder- 
lichen Rufapparat, welcher die für die einzelnen Resonanzwecker 
nötigen Stromunterbrechungen hervorzubringen gestattet; im 
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letzteren iat solcher Apparat nur einmal, und zwar in der mit 
der Vermittlung betrantcn Stelle, vorbanden ; in beiden Fällen 
ergänzt sieb die Eiarichtnag noch durch eine Entriegelungstaete t, 
wie Fig. 158 angibt. 

Will Stelle T mit Stelle III aprecben, bo hebt eratare im 
Falle der Vermittlung durch eine Endstelle einfach das Telephon 
ab. In der Endstelle erscheint der Anrät, letotare schaltet ibren 
Sprech ippar&t ein und nimmt den Wunsch entgegen. Die 
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rufende Stelle bitngt hierauf das Telephon wieder ein, wie auch 
die Endstelle den Leitungstrom wiederherstellt. Letztere ruft 
nun die Stelle F. Diese antwortet, indem sie das Telephon vom 
Haken nimmt. Sie erfährt nun, daß sie von Stelle III gewünscht 
wird, und drückt nun auf Taster t. Hierdurch wird der Linien. 
Strom wiederhergestellt, was sich an dem Schauzeichen der 
Stelle III bemerklich macht. In diesem Augenbbck nimmt 
auch Stelle III das Telephon vom Haken, und beide Stellen 
sind nun an die gemeinsame I«itung angeschlossen und können 
ohne weiteres miteinander sprechen, nachdem Stelle V noch 
den Taster losgelassen, als sie an ihrem Schauzeichen bemerkte, 
daß Stelle III das Telephon abgenommen. Während des Ge- 
sprächs ist die Leitung für den Ruhestrom doppelt unterbrochen 
an den beiden Punkten i, sämtliche Schauzeichen geben die 
Leitung als besetzt an und verhindern den Anschluß irgend- 
einer Stelle an die gemeinsame Leitung. Nach Beendigung des 
Gesprächs hängen die beiden Stellen ihre Telephone an nnd 
alles geht in die normale Lage zurück. 

Bei direktem Verkehr ist der Vorgang derselbe mit dem 
Unterschiede , daß der Anruf unmittelbar erfolgt Wünscht 
Stelle V mit Stelle III zu sprechen, so ruft sie letztere auf nnd 
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nimmt sogleich darauf das Telephon vom Haken. In Stelle III 
erscheint das Besetztzeichen, was hedeutet, daß die Stelle von 
einer andern der Leitung gewünscht wird. Stelle III nimmt 
nun nicht sogleich das Telephon ah, sondern wartet, his das 
Besetztzeichen wieder zurückgeht, was dadurch geschieht, daß 
Stelle V auf ihren Entriegelungstaster. ^ drückt. In diesem Augen- 
hlick hängt Stelle III das Telephon ab und ist mit Stelle Y 
wie im vorigen Falle verbunden. 

246. Die Telephonfernleitungen. Unter Fernleitungen 
versteht man im Telephonbetrieb Leitungen — es sind immer 
Doppelleitungen und meist oberirdisch ausgeführt — , welche 
mehr oder minder voneinander entfernte öffentliche Telephon- 
netze miteinander verbinden und so den Verkehr von Ort zu 
Ort, Stadt zu Stadt und Land zu Land vermitteln. 

247. DirekteTelephonfernleitungen. Direkte Fem- 
leitungen sind Fernleitungen, welche zwei Ortsnetze unmittel- 
bar und so verbinden, daß an keinem Zwischenpunkte der 
Leitung eine dritte Ortsanlage in die Leitung geschaltet 
werden kann. 

Solche direkten Verbindungen können nur bestehen in 
den Fällen, in welchen die Entfernung der beiden Ortsnetze 
nur gering oder aber der telephonische Verkehr zwischen ihnen 
bedeutend ist. 

Die Leitung ist an ihren Enden zu dem Vermittlungs- 
amte der betreffenden Ortsanlage eingeführt und hier an einen 
Signalelektromagneten angeschlossen. Klinken- oder Kippschalter 
gestatten, die Leitungsenden mit den Bufsprechapparaten der 
bedienenden Beamten der Vermittlungsämter und mit den Teil- 
nehmerleitungen der beiden Ortsnetze zu verbinden. Der Be- 
trieb ist folgender: Wünscht ein Teilnehmer des Ortsnetzes A 
einen Teilnehmer des Ortsnetzes B zu sprechen, so ruft er zu* 
nächst das eigene Vermittlungsamt auf und teilt seinen Wunsch 
mit. Der Beamte des letzteren sendet einen Kufstrom in die 
Leitung A — B. In B erscheint das Bufsignal. Der Beamte in B 
nimmt die Aufforderung entgegen, den gewünschten Teilnehmer 
zu verbinden. Er ruft letzteren auf und verbindet, sobald er 
sich gemeldet, dessen Leitung mit der Fernleitung nach A. 
Der Beamte in A verbindet die Leitung des rufenden Teil- 
nehmers mit der Fernleitung nach B\ das Gespräch kann be- 
ginnen. Die Beamten haben ihre Sprech apparate ausgeschaltet 
und in Abzweigung je ein Schlußzeichenrelais eingeschaltet. 
Bau mann, Schwachstrom-Monteur. 13 
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Nach Beendigung des Gesprächs geben die beiden Teilnehmer 
durch Drehen ihrer Induktorkurbel Strom in ihre Leitungen, die 
beiden Schlußzeichenrelais werden betätigt und damit die Be- 
amten in A und B von dem Schlüsse des Gesprächs verständigt. 
Die beiden Beamten trennen die Enden der Teilnehmerleitungen 
von den Enden der Femleitung und schalten damit zugleich an 
Stelle der Schlußzeichenrelais wieder die Signalelektromagnete 
in die Enden der Fernleitung ein. Der normale Zustand ist in 
allen Teilen zurückgekehrt. 

So einfach spielt sich die Sache natürlich nur dann ab, 
wenn die Fernleitung zur Zeit des Anrufs frei und der ge- 
wünschte Teilnehmer sofort zum Gespräch bereit war und 
wenn, wie in kleineren Ämtern, der den Anruf des Teilnehmers 
entgegennehmende und der die Fernleitung bedienende Beamte 
ein und dieselbe Person sind. Diese Voraussetzungen treffen 
bei lebhaft benutzten Fernleitungen und in größeren Vermitt- 
lungsämtern nicht zu. Der Betrieb gestaltet sich in diesen 
Fällen wesentlich verwickelter. Auf Einzelheiten wird bei Be- 
sprechung der Einrichtungen der Vermittlungsämter zurückzu- 
kommen sein. 

248. Fernleitungen mit mehreren Ortstelephon- 
netzen. Es ist nicht möglich, sämtliche Ortstelephonnetze 
eines größeren Fernsprechbetriebs derart zu verbinden, daß 
jedes Netz mit jedem andern durch eine eigene Leitung ver- 
bunden ist, so daß der im vorigen Paragraphen geschilderte Ver- 
kehr zwischen jedem möglichen Paar von Ortsnetzen stattfinden 
könnte. Vielmehr ist es nötig, daß eine mehr oder minder große 
Anzahl von Ortsnetzen in je eine gemeinsame Leitung ein- 
bezogen werden, ganz ähnlich, wie dies auch für Q^nen großen 
Teil der Telegraphenämter eines größeren Verkehrsgebiets statt- 
hat, wobei auch nur die wenigen wichtigsten Orte durch direkte 
Leitungen miteinander verbunden sind. Doch unterscheiden 
sich die gemeinsamen Fernleitungen für mehrere Ortsnetze in 
Anlage und Betrieb insofern wesentlich von den Ruhestrom- 
morseanlagen, als die Benutzung immer in der Weise stattfindet, 
daß an zwei Punkten der gemeinsamen Leitung — an zwei ver- 
schiedenen Vermittlungsämtern — je eine Teilnehmerleitnng 
angeschlossen wird, die nach erfolgtem Gespräch wieder von 
der gemeinsamen Leitung abgetrennt werden. 

249. Fernleitungen mit drei Ortsnetzen. Der 
einfachste Fall der Fernleitungen mit mehreren Ortstelephon- 
netzen ist der, bei welchem in die gemeinsame Leitung außer 
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den beiden Ortsnetzen an den Enden der Leitung ein drittes, 
an einem Zwischenpunkt befindliches Ortsnetz einbezogen ist. 
Die Anordnung ist entweder so getroffen, daß die Leitung unter 
Zwischenschaltung eines Signalapparats in der Zwischenstelle 
von einer Endstelle zur andern durchläuft oder in zwei Ab- 
schnitte zerlegt ist, von welchen ein jeder in der Zwischenstelle 
an einem eigenen Signalapparat endigt, wie wir das in § 217, 
S. 159, gesehen haben. In letzterem Falle ist ein Verkehr der 
beiden um Ende der Leitung befindlichen Ortsnetze unter sich 
naturgemäß nur unter Vermittlung des in der Zwischenstelle 
befindlichen Amtes möglich ; in ersterem muß ein Mittel vor- 
gesehen sein, daß in der Zwischenstelle erkannt werden kann, 
ob ein die Leitung durchlaufendes Signal der Zwischenstelle 
oder einer der Endstellen gilt. Auch muß die Zwischenstelle 
sich jederzeit überzeugen können, ob die Leitung durch ein 
Gespräch der beiden andern in Anspruch genommen ist. Ferner 
muß Vorkehrung getroffen sein, daß die beiden Abschnitte der 
Leitung gleichzeitig benutzt werden können, d. h. daß, während 
ein Gespräch eines Teilnehmers der Anlage A mit einem Teil- 
nehmer der Anlage B stattfindet, gleichzeitig ein Gespräch eines 
Teilnehmers der Anlage C mit einem zweiten Teilnehmer der 
Anlage B erfolgen kann. Endlich muß sowohl in A als in C 
festgestellt werden können, ob der von B zur andern Endstelle 
führende Leitungsabschnitt benutzt oder frei ist, ein Gespräch 
von der einen Endstelle zur andern oder nur bis zur Zwischen- 
ßtelle möglich ist. Die zwischen den Endstellen gewechselten 
Anrufsignale können ferner so beschaffen sein, daß sie das 
Anrufsignal in der Zwischenstelle unbetätigt lassen. 

Der Betrieb gestaltet sich folgendermaßen : Ein Teilnehmer 
der Anlage A soll mit einem Teilnehmer der Anlage C ver- 
bunden werden. Amt A überzeugt sich, daß die Leitung frei 
ist und sendet solchen Rufstrom in die Leitung, welcher den 
Signalapparat in 0, nicht aber den in B betätigt. Amt C ver- 
bindet den gewünschten Teilnehmer mit der Fernleitung, ein 
Gleiches tut Amt A mit dem rufenden Teilnehmer der Anlage A. 
Wird während des Gesprächs von einem Teilnehmer der An- 
lage B eine Fernverbindung gewünscht, so untersucht Amt B, 
ob die Leitung frei ist, am einfachsten, indem das Telephon 
auf die Leitung geschaltet und beobachtet wird, ob gesprochen 
wird. Nach Beendigung des Gesprächs zwischen A und C werden 
die Teilnehmerleitungen von der Fernleitung getrennt. Will ein 
Teilnehmer der Anlage B mit einem Teilnehmer einer der beiden 
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andern Anlagen sprechen, so schaltet Amt B, nachdem es sich 
üherzeugti daß die Leitung frei, den eigenen Rafapparat in den 
Leitungszweig, welcher nach der verlangten Anlage führt, und 
ruft letztere auf. Die Verbindung der Teilnehmer erfolgt in 
gewöhnlicher Weise. Am einfachsten wird die andere £ndstelle 
von dem vor sich gehenden Gespräch verständigt, indem man 
die Sprechströme nicht bloß in dem benutzten Leitungsabschnitt 
sondern auch in dem andern wirken läßt. Indem die beobachtende 
Endstelle das Telephon auf die Leitung schaltet, erfährt sie 
dann, daß sie wohl bis zur Zwischenstelle, nicht aber darüber 
hinaus Verbindung haben kann. 

250. Fernleitungen mit vier Ortstelephon- 
netzen. Befinden sich die Ämter von vier Ortstelephon- 
netzen A, B, C, D in die gemeinsame Femleitung eingeschaltet, 
so sind Gespräche zwischen A — B, A—C, A — D, B — C, B — D 
und C — D möglich. Gleichzeitig können stattfinden Gespräche 
zwischen A — B, B — C, C — D oder zwischen A — C und C — J> 
oder zwischen A — B und B — D, Der wahlweise Anruf kann 
unter Benutzung der Erde als Rückleitung und polarisierter 
Relais nach der in § 242, 8. 187, angegebenen Anordnung be- 
wirkt werden, wenn die Rücksicht auf die störende Wirkung 
der Elektromagnete auf die Sprechverständigung nicht die im 
folgenden Paragraphen zu besprechende Einrichtung empfiehlt. 

Es ist klar, daß in dem vorliegenden Falle es nicht mehr 
wie im vorigen genügen würde, die in einem Leitungsabschnitt 
bei einem Gespräch bestehenden Sprechströme in dem andern 
Abschnitt wirken zu lassen, um die übrigen Ämter über die 
Benutzung der Leitung zu verständigen. Denn solche in A 
beispielsweise beobachteten Ströme könnten sowohl von einem 
Gespräch B — C als von einem Gespräch C — D herrühren. Das 
einen Leitungsabschnitt benutzende Amt muß daher in den von 
ihm nicht benutzten Leitungsabschnitt Ströme geben, welche in 
den Ämtern des unbenutzten Abschnitts erkennen lassen, von 
welchem Amt sie ausgehen. Es könnte dies beispielsweise 
geschehen, indem Amt B bei einem Gespräch in der Richtung C 
in den Leitungsabschnitt B—A einen positiven Strom gibt, 
während Amt C bei einem Gespräch 0— D einen negativen in 
den Leitungsabschnitt C — A zu geben hätte. Amt A wäre da- 
mit verständigt, daß es im ersten Falle nicht über B und im 
zweiten nicht über C hinaus verkehren kann. Da sich aber 
bei vier Ortstelephonnetzen in einer gemeinsamen Leitung 
bereits die im folgenden Paragraphen zu besprechende Ein- 
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richtung empfiehlt, sei auf Einzelheiten nicht weiter ein- 
gegangen. 

251. Fernleitungen mit vier und mehr Orts- 
telephonnetzen in gemeinsamer Leitung. Die im 
folgenden zu beschreibende Anordnung stellt eine für den Fern- 
leitungsbetrieb getroffene Ausbildung der in § 245, S. 188 an- 
gegebenen Anordnung für die Einbeziehung mehrerer Telephon- 
stellen in eine gemeinsame Leitung dar. Eine auf die sämtlichen 
in die Fernleitung einbezogenen Vermittlungsämter verteilte 
Batterie a, a, a, a (Fig. 159) versorgt die Fernleitung mit Ruhe- 

m' — ^r-^ ^ 
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Fig. 159. 

Strom. In jedem Amt ist ein Elektromagnet h eingeschaltet, 
dessen Anker c durch seine Stellung anzeigt, ob die Leitung 
Stromdurchflossen, d. h. frei oder unterbrochen, d. h. benutzt 
ist. In Reihe mit jedem Elektromagneten b ist ein Resonanz- 
wecker d geschaltet. Wird der Ruhestrom in der Leitung unter- 
brochen, so fallen die Anker c ab und schließen die Kontakte e, e, e, e. 
Hierdurch wird in jedem Vermittlungsamt je ein Kondensator 
im Nebenschluß zu Elektromagnet b und Wecker d an die 
Leitung gelegt und so die Selbstinduktion dieser Apparate un- 
schädlich gemacht. Jedes Vermittlungsamt ist mit einem Ruf- 
apparat versehen, vermittelst dessen es den Ruhestrom der 
Leitung in solcher Folge unterbrechen und wiederherstellen 
kann, wie es der Schwingungszahl des Weckers des zu rufenden 
Amts entspricht. 

Will beispielsweise Amt 1 mit Amt 3 sprechen, so betätigt 
es den Resonanzwecker des letzteren. Beide Amter schalten 
dann ihre Sprechapparate in die Leitung. Dabei wird der Strom 
in dem Leitungsabschnitt 1 — 3 unterbrochen, in der Zwischen- 
stelle Amt 2 fällt der Anker c des Elektromagneten b ab und 
verständigt damit Amt 2, daß für dieses Amt keine Möglichkeit 
der Leitungsbenutzung besteht. Indem Amt 3 den Anruf seitens 
des Amts 1 beantwortet — daß der Ruf aus der Richtung 1 — 3 
gekommen, erfährt das gerufene Amt dadurch, daß die Rufe in 
der Richtung 1^3—6 durch ein Glockenzeichen, die in der 
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Richtung 6 — 3—1 durch zwei Glockenzeichen erfolgen — , ver- 
bindet es die beiden Leitungsäste des nach 4 — 6 führenden 
Leitungsabscbnitts, wodurch der Ruhestrom in diesem Abschnitt 
aufrechterhalten bleibt und die Möglichkeit, daß dieser Ab- 
schnitt zu andern Gesprächen benutzt wird, fortbesteht Amt 3 
muß aber nicht nur die beiden Äste der nach 4 — ö — 6 führenden 
Leitung verbinden, sondern in diesen Abschnitt ein dauerndes 
Zeichen senden, daß es den Abschnitt 1 — 3 in Benutzung ge- 
nommen hat, daß für den Verkehr der Ämter ^, 5, 6 nur die 
Ämter 3, 4, 5, 6 übrig sind. Diese Benachrichtigung geschieht 
einfach dadurch, daß Amt 3 die Schaltor /, /, Fig. 160, 
umlegt und damit den nach 4 — 6 führenden Leitungsab- 
schnitt an die Wechselstromquelle k anlegt. Diese Wechsel- 
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Fig. 160. 



Stromquelle sendet nun, solange die Verbindung mit der Lei- 
tung besteht, in den Abschnitt 4 — 6 dauernd Wechselströme 
von bestimmter Wecbselzahl. Diese Wechselzahl ist für jedes 
Amt eine andere. So sendet die Wechselstromquelle des Amts 2 
beispielsweise zwei, die des Amts 3 drei, des Amts 4 vier 
Wechselströme in der Sekunde ab. Wünscht nun eins der 
Ämter 4, 5 oder 6, während 1 und 3 verkehren, eine Verbin- 
dung, so muß es sich vorher überzeugen, inwieweit dies möglich. 
Dies geschieht dadurch, daß das untersuchende Amt, beispiels- 
weise 4, nacheinander den Taster e und e' drückt. Beim Drücken 
von e wird der Frequenzanzeiger h an das nach 3 . führende 
Leitungstück angeschlossen. Da Amt 3 ständig Wechselströme 
von drei Wechseln in der Sekunde in den Leitungsabschnitt 3 — 6 
schickt, so wird dies am Frequenzanzeiger in Amt 4 angegeben. 
Amt 4 ist demnach verständigt, daß die Leitung 3 — 1 besetzt 
ist. Bei Druck auf den Taster e' erfährt Amt 4, wenn der 
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Frequenzanzeiger in Ruhe bleibt, daß die Leitung 4— tf frei, 
oder wenn er eine Anzeige macht, daß der Abschnitt 5 — 6 in 
Benutzung steht. Hat Amt 3 statt des Gesprächs mit Amt 1 
ein solches mit einem der Ämter 4^ 5 oder 6 geführt, so hat es 
selbstverständlich statt des Umschalters /,/ den Umschalter g, g 
umgelegt und die Wechsolstromquelle k an den nach 2 — 1 
führenden Leitungsabschnitt angelegt. Jedes Amt ist damit 
imstande, sich jederzeit zu vergewissern, welche Verbindungen 
es durch die gemeinsame Leitung erreichen kann. 

Ist ein Gespräch zu Ende, so werden in den beteiligten 
Ämtern die Teilnehmerleitungen von der Fernleitung — sie sind 
mit ihr nicht direkt, sondern durch Übertrager verbunden — 
getrennt und die Schalter gg bzw. ff zurückgestellt. 

In den Zwischenstellen muß die Schaltung so eingerichtet 
sein, daß bei einseitiger Benutzung der Leitung die Ruhestrom- 
batterie immer in den unbenutzten Leitungsabschnitt geschaltet 
ist, damit dieser durch den Ruhestrom dauernd als frei gekenn- 
zeichnet sei. 

252. Gemeinsame Benutzung einer Telephon- 
leitung durch mehrere in Sternschaltung an dem 
einen Ende angeschlossene Sprechstellen. Ist eine 
Gruppe verhältnismäßig benachbarter Sprechstellen nach Bedarf 
unter sich und durch eine gemeinsame längere Leitung mit 
einem entfernten Punkt — etwa einem entfernten Ortstelephon- 
netz — zu verbinden, so geschieht dies entweder, indem die 
einzelnen Leitungen der Gruppe an einen Klappenschrank ange- 
schlossen werden, vermittelst dessen jede der Leitungen mit der 
Fernleitung und mit jeder andern Gruppenleitung verbunden 
werden kann, oder indem die Gruppenleitungen und die Fern- 
leitung an einen automatischen Schalter angeschlossen werden, 
welcher ohne Beihilfe eines Beamten von dem entfernten Ende 
der Fernleitung sowohl als von den Teilnehmerenden der Sprech- 
stellenleitungen aus derart betätigt werden kann, daß jede Sprech- 
leitung mit jeder andern und mit der Femleitung verbunden 
werden kann. 

Die allgemeine Anordnung einer derartigen Anlage unter 
Anwendung eines von Hand zu bedienenden Klappenschranks 
haben wir bereits in § 216, 8. 158, kennen gelernt. Die hier in 
Rode stehende Anwendung auf größere Entfernung unterscheidet 
sich in nichts Wesentlichem von der dort angegebenen. 

Der Betrieb gestaltet sich folgendermaßen : Will eine Sprech- 
stelle mit einer andern der Gruppe sprechen, so ruft sie den 
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Beamten am Klappenschrank, welcher die Verbindung herstellt 
und nach Beendigung des Gesprächs auf ein Schlußzeichen hin 
wieder trennt. Gleicherweise stellt er gegebenenfalls die Ver- 
bindung mit der Fernleitung her und hebt sie wieder auf. Ist 
die Femleitung von einer Gruppenstelle benutzt, so erfahren 
dies die übrigen Stellen der Gruppe nicht unmittelbar, sondern 
erst auf Anruf und Mitteilung des Beamten am Klappenschrank. 
Wird von dem entfernten Ende der Femleitung eine Verbin- 
dung der letzteren mit einer der Gruppenleitungen verlangt und 
steht letztere bereits mit einer andern Gruppenleitung in Ver- 
bindung, so kann der Beamte am Klappenschrank die letztere 
Verbindung zugunsten der über die Fernleitung verlangten 
aufheben. 

Der Betrieb bei Verwendung automatischer Schalter ge- 
staltet sich je nach der Bauart der letzteren im einzelnen ver- 
schieden. Es genügt hier, auf das in § 165, S. 121 , erwähnte Bei- 
spiel eines automatischen Schalters zu verweisen. 

253. Die öffentlichen Ortstelephonanlagen. 
Die öffentlichen Ortstelephonanlagen dienen dem Zweck, einer 
mehr oder minder großen Anzahl von Interessenten des Ortes 
Gelegenheit zu geben, miteinander telephonisch zu verkehren. 

254. Einfachste Form einer Ortstelephon- 
anlage. Die einfachste Form einer Ortstelephonanlage besteht 
darin, daß an einer Anzahl verschiedener Punkte des Ortes 
Telephonapparate aufgestellt sind, deren jeder mit einer Leitung 
mit einem Vermittlungsamt verbunden ist, welch letzteres die 
einzelnen Teilnehmerleitungen nach Bedarf miteinander ver- 
bindet und wieder voneinander trennt. 

255. Weitere Ausgestaltung der Ortstelephon- 
anlagen. Diese einfachste Form einer Ortstelephonanlage 
besteht heute kaum irgendwo mehr. Eine erste Ausgestaltung 
bestand darin, daß in die zum Amt führende Leitung am Teil- 
nehmerende nicht nur ein Sprech apparat sondern deren zwei 
eingeschaltet wurden. Ein weiterer Schritt geschah dadurch, daß 
am Teilnehmerende der Leitung ein kleines Vermittlungsamt 
angeschlossen wurde, an welches sternförmig Leitungen zu einer 
mehr oder minder großen Anzahl von Sprechapparaten führten, 
vermittelst welcher diese unter sich und mit der zum Orts- 
vermittlungsamt führenden Leitung verbunden werden konnten. 
Dann wurden in ein und dieselbe zum Amt führende Leitung 
in verschiedenen Entfernungen vom Amt in Reihe drei, vier 
und mehr verschiedene Teilnehmer eingeschaltet, welche sich 
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zum Verkehr mit dem Amt der gemeinsamen Leitung bedienten. 
Ferner wurden Teilnehmer, die einen besonders lebhaften Ver- 
kehr unter sich unterhielten, mit eigenen Leitungen verbunden, 
so daß sie für diesen Teil ihres Verkehrs der Beihilfe des Ver- 
mittlungsamts nicht bedurften. Endlich wurden an die ent- 
fernten Enden zum Vermittlungsamt führender Leitungen auto- 
matische Schalter angeschlossen, vermittelst welcher die zum 
Amt führende Leitung mit einer mehr oder minder großen An- 
zahl vom automatischen Schalter sternförmig ausgehender Teil- 
nehmerleitungen verbunden werden kann. Die automatischen 
Schalter können dann nicht nur mit dem Amt durch längere, 
für die am Schalter angeschlossenen Stellen gemeinsame Leitung 
sondern durch solche Leitung mit irgendeiner Teilnehmerstelle 
verbunden sein, ohne daß von dem Schalter eine unmittelbare 
Verbindung zum Amt bestünde. 

Außer diesen im Rahmen der Ortstelephonanlage liegenden 
Ausgestaltungen zeitigte das Bedürfnis, von einem Ort zum 
andern sprechen zu können, bald eine Ausbildung in der Rich- 
tung, daß die einzelnen Ortsanlagen durch Leitungen — Fern- 
leitungen — verbunden wurden, an deren Enden die Toilnehmer- 
leitungen der verbundenen Ortsanlagen angeschlossen werden 
konnten. Die Fernleitungen verbinden aber nicht nur die Orts- 
telephonanlagen eines Landes sondern auch die Anlagen eines 
Landes mit denen eines andern Landes. 

So entwickelte sich aus dem Ortsnetz das Landesnetz und 
aus diesem ein internationales Telephonnetz, welches heute 
bereits einen großen Teil des westlichen Europas umfaßt. 

Die verschiedenen Verbindungsarten in einem Ortsnetz 
stellt die Fig. 161 dar. a ist das Hauptvermittlungsamt, 6, c, d 
sind kleine automatische Ämter, e ist eine einfache direkte Ver- 
bindung zwischen zwei Sprechstellen, welche keinen Verkehr 
mit den übrigen Stellen des Netzes haben. In Leitung / sind 
vier Stellen eingeschaltet, welche wohl Verkehr unter sich, nicht 
aber mit andern haben und sich einer gemeinsamen Leitung 
bedienen, g sind fünf Sprechstellen, deren jede mit jeder 
andern durch eigene Leitung verbunden ist, die aber keinen 
Verkehr mit andern Stellen haben, h sind zwei Sprechstellen, 
die direkt unter sich verbunden sind und von welchen die eine 
eine Verbindung zum allgemeinen Vermittlungsamt hat. Unter i 
sind vier Sprechstellen in eine gemeinsame Leitung geschaltet, 
von welchen eine Anschluß an das Amt hat. k zeigt den Fall ^, 
wobei eine Stelle Anschluß ans Amt hat. Z, m, n geben die 
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Fälle h, i, k mit AnscbloÜ an ein automatisches Amt. o, p, q 
zeigen die Fälle e, f, g, mit dem Unterschied, daß je eine Stelle 
an das Hauptamt, eine an ein automatisches Amt angeschlossen 




Fig. 161. 

ist. In r finden sich die Fälle o, p, q wieder mit der Maßgabe, 
daß zwischen den einzelnen Gruppen je eine direkte Verbin- 
dung besteht. Sj, .Sj, Sg, S4, »g, 8q sind Anschlüsse an das Ver- 
mittlungsamt mit einer, zwei, drei, vier, fünf, sechs Sprechstellen 
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in einer gemeinBamen Leitnog. t„ t,, t, sind Leitungen, die, an 
ein automatiacbes Amt angeschlossen, eine, zwei und drei Stellen 
In einer gemeinsamen Leitung enthalten, u, v, te zeigen die 
Falle e, /, g mit dem Unterschied, daß in jeder der Gruppen 




eine Stelle an eine gemeinsame Leitung s 
X, y, z zeigen dieselben Fälle im Anschluß i 
eches Amt. 

1 zeigt eine direkte Verbindung zwischen zwei in gemein- 
samer Leitung an das allgemeine Vermittlungsamt angeschlossene 
SprechBt«llen, 2 die direkte Verbindung zweier verschiedenen 
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gemeinsamen Leitungen zum allgemeinen Vermittlungsamt an- 
gehöriger Sprechstellen. 3 und 4 geben die gleichen Fälle für 
den Anschluii an ein automatisches Amt. 5 zeigt die direkte 
Verbindung einer an das allgemeine Amt angeschlossenen Sprech- 
stelle mit einer an ein automatisches Amt angeschlossenen. 6 ist 
eine Sprechstelle, welche sowohl an das allgemeine Amt wie 
an die automatischen Ämter c und d angeschlossen ist. 7 stellt 
eine direkte Verbindung dar zwischen zwei Sprechstellen, welche 
an die automatischen Ämter c und d angeschlossen sind. 8 ist 
eine Verbindungsleitung zwischen zwei automatischen Ämtern, 
9 eine Verbindungsleitung zwischen einem automatischen Amt 
und dem Hauptvermittlungsamt. Der Punkt 10 bedeutet eine 
Spreclistelle, welche mit allen im Ortsnetz möglichen Arten von 
Verbindungen ausgestattet ist. 

Die Fig. 162 zeigt die allgemeine Anordnung eines Landes - 
netzes. a bedeutet das Ortsnetz der Hauptstadt, b, b, b sind 
Vorortsanlagen, c, c, c sind Fernleitungen, welche die Landes- 
grenzen überschreiten, rf, i, d bedeuten Fernleitungen, welche 
Ortsnetze des Landes mit dem Ortsnetz der Hauptstadt ver- 
binden und sowohl den direkten Verkehr der Ortsnetze mit der 
Hauptstadt als den Verkehr der Ortsnetze unter sich unter Ver- 
mittlung der Hauptstadt ermöglichen, e ist ein^ Fernleitung, 
welche den direkten Verkehr zweier kleinerer Ortsnetze gestattet, 
/zeigt eine Fernleitung, in welche sechs Ortsnetze einbezogen sind, 
die unter sich und mit der Hauptstadt vermittelst gemeinschaft- 
licher Leitung verbunden sind, g ist eine Fernleitung mit m obreren 
Ortsnetzen, an deren eines h eine Leitung i mit zwölf Stellen 
eines kleinen Ortsnetzes in Reihenschaltung angeschlossen ist. 

256. Betrieb der öffentlichen Telephonanlag en- 
Die einfachste Form zeigt der Betrieb öffentlicher Telephon- 
anlagen in dem Fall eines Ortstelephonnetzes, welches ausschließ- 
lich aus Ortsleitungen besteht, die am Teilnehmerende nur eine 
Sprechstelle enthalten. Der Teilnehmer ruft das Amt, das Amt 
schaltet sich auf die Leitung des Rufenden, nimmt dessen 
Wunsch entgegen, ruft den gewünschten Teilnehmer, verbindet 
dessen Leitung mit der des Rufenden und trennt die Verbin- 
dung, nachdem einer der Teilnehmer ein Schlußzeichen ge- 
geben hat. Als Teilnehmerapparate werden Apparate für größere 
Entfernungen in einer der Typen § 145, S. 82 u. ff., verwendet. Sie 
sind in meist oberirdischer Leitung aus 2 mm starkem Bronze- 
draht zum Vermittlungsamt verbunden. Die Leitung führt hier 
zunächst an die Grob- und Feinsicherungen (§ 193, S. 141), dann 
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an einen Klappenscbra&k — bei kleineren Anlagen etwa an 
einen ecbnnrlosen, bei mittleren an einen Schrank noch § 157, 



S. 130, oder eine Vereinigung solcher, bei größeren an Vielfaeh- 
amschaltem nach § 163, S. 115. 

Die Vereinigung von Vielfach amscbaltern für OlUhlampen- 
betrieb an einem Amt zeigt die Fig. 163. 
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Enthält ein Teil der Leitung zwei SprechstcUen, so ei^bt 
sich folgende Erweiterung des Betriebs : Jede dieser zwei Stellen 
kann das Amt rufen und jede von einer andern Stolle verlangt 
werden. Die heute noch in Deutschland gewöhnlichste Form 
des Betriebs ist folgende: Wünscht eino gewöhnliche Sprech- 
stelle die Zwischenstelle einer mit zwei Stollen belegten Leitung 
zu sprechen, so vollzieht sich das Ganze, wie wenn es sich um 
die Verbindung zwischen zwei gewöhnlichen Stellen handelte. 
Wahrend des Gesprächs bleibt die Endstelle naturgemäß von 
dem Verkehr mit der Zwischenstelle sowohl wie zum Amt 
ausgeschlossen. Wird dagegen die Endstelle gewünscht, so muß 
die rufende Stelle zunächst die Z wisch enstcUe vom Amt ver- 
langen, dann erst dieser den Wunsch, mit der Endstelle sprechen 
zu wollen, mitteilen. Letztere verbindet den zum Amt führenden 
Leitungsabschnitt mit dem zur Endstelle führenden, das Gespräch 
kann beginnen. Ein nach dessen Beendigung in die Leitung 
gegebenes Schlußzeichen erscheint sowohl im Amt wie in der 
Zwischenstelle und voranlaßt an beiden Orten die Aufhebung 
der Verbindung. W^ill anderseits die Endstelle mit dem Amt 
verkehren, so ruft sie zunächst die Zwischenstelle auf, welche 
dann die Verbindung zum Amt herstellt und nach Beendigung 
des Gesprächs wieder trennt. Das gleiche Verfahren findet 
statt, wenn an die Zwischenstelle sternförmig vermittelst eines 
kleinen Klappenschranks mehrere Unter- oder Nebenstellen an- 
geschlossen sind, welche durch Vermittlung der Zwischenstelle 
mit dem Amt verkehren können. In den beiden dieser Fälle 
findet der gesamte Verkehr zwischen End- bzw. Nebenstellen 
mit der Zwischenstelle ohne Mitwirkung des Amtes statt. Auch 
der Verkehr der Nebenstellen unter sich vollzieht sich ohne 
Beanspruchung des Amtes. Ein großer Teil des gesamten, in 
einem Ortsnetz stattfindenden Verkehrs wickelt sich demnach 
durch die unmittelbare Tätigkeit der Beteiligten und ohne die 
des Amtes ab. 

Der Verkehr der Teilnehmer eines Ortsnetzes mit Teil- 
nehmern eines andern Ortsnetzes — der Femverkehr — ge- 
schieht unter Mitwirkung der Vermittlungsämter der beiden 
Ortsnetze über beide Netze verbindende Fernleitungen. Selbst 
zwischen großen Ortstelephonnetzen besteht in der Regel nur 
eine Fernleitung. Sie muß daher abwechselnd bald von dem 
einen, bald von dem andern Teilnehmer benutzt werden, d. h. 
sie steht dem Teilnehmer nicht wie die eigene Anschlußleitung 
zum Amt jeden Augenblick und unbeschränkt, sondern nur 
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wenn sie frei ist und dann nur auf beschränkte Zeit zur Ver- 
fügung. Hieraus erwachsen dem Vermittlungsamt eine Reihe 
neuer Aufgaben. Es muß die Reihenfolge der Benutzung der 
Fernleitung durch die verschiedenen Teilnehmer regeln und die 
Benutzungsdauer überwachen. In kleinen Anlagen werden diese 
Aufgaben von dem Beamten mit erfüllt, welcher die Herstellung 
und Lösung der Verbindungen innerhalb des Ortsnetzes besorgt. 
In größeren Anlagen, von welchen eine größere Anzahl von 
Fernleitungen ausgeht und jede einzelne derselben stark be- 
nutzt wird, ist eine solche Vereinigung der Obliegenheiten nicht 
mehr möglich. 

Das Vermittlungsamt wird durch ein sog. Fernamt, welches 
meist auch räumlich mehr oder minder von dem eigentlichen 
Vermittlungsamt getrennt ist, ergänzt. Das Fernamt besteht 
meist aus zwei Abteilungen : dem Meldeamt und dem eigent- 
lichen Fernamt. Das Meldeamt hat die von den einzelnen Teil- 
nehmern der Ortsanlage einlaufenden Anmeldungen auf Fern- 
gespräche entgegenzunehmen, vorzumerken und der Erledigung 
in der vorgeschriebenen Reihenfolge durch das Fernamt zuzu- 
führen. Das Fernamt selbst besorgt unter Mitwirkung des Ver- 
mittlungsamts die Herstellung und Trennung der Verbindungen 
zwischen Teilnehmerleitungen und Fernleitung. Vermittlungs- 
amt, Meldeamt und Fernamt sind durch eine Reihe von Lei- 
tungen mit den entsprechenden Signalapparaten untereinander 
verbunden. Der Zusammenhang der Vorgänge bei einem Fern- 
gespräch ist folgender : Wünscht ein Teilnehmer ein Ferngespräch 
zu führen, so ruft er in gewöhnlicher Weise das Vermittlungs- 
amt und verlangt Verbindung mit dem Fernamt. Das Ver- 
mittlungsamt stellt die Verbindung mit der Meldeabteilung her. 
Der Beamte der letzteren nimmt den Auftrag entgegen. Nun 
ergeben sich zwei Möglichkeiten: entweder die verlangte Fern- 
leitung ist frei oder sie ist besetzt. Ist sie frei, so veranlaßt 
das Meldeamt, indem es den Rufenden verständigt, ohne weiteres 
die Herstellung der Verbindung durch das Fernamt. Ist die 
verlangte Leitung dagegen belegt, so teilt dies das Meldeamt 
dem Rufenden mit, merkt die angemeldete Verbindung vor, etwa 
noch unter der Angabe, wann voraussichtlich die Leitung zu 
dem gewünschten Ferngespräch verfügbar sein wird. Die Vor- 
merkung geht an das eigentliche Fernamt, welches sie nach 
Freiwerden der Leitung unter Mitwirkung des Vermittlungsamts 
erledigt. Letzteres geschieht dadurch, daß das Fernamt nach 
Freiwerden der Fernleitung dem Fernamt der entfernten Orts- 
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anläge mltteUt, welcher der dortigen Teilnehmer gewünscht wird. 
Ist letzterer ftm Apparat erschienen und mit dem entfernten 



Ende der Femleitung verbunden, so stellt das rufende Femamt 
seinerseits die Verbindung der Fernleitung mit der Leitung des 
Teilnehmers, der die Verbindung gewünscht, unter Beihilfe des 
eigenen Vermittlungeamts her. Nach Beendigung des Gesprächs 
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werden die Teilnehmerleitungen von den zu den Fernämtern 
führenden Abschnitten und diese von der Fernleitung getrennt, 
worauf alle beteiligten Elemente in die Ausgangslage zurück- 
gekehrt sind. 

Finden sich in ein und derselben Fernleitung mehrere 
Ortsämter eingeschaltet, so wird der Betrieb erheblich ver- 
wickelter. Da eine Art der Benutzung solcher Fernleitungen 
unter Anwendung des wahlweisen Anrufs bereits in § 251, S. 197, 
eingehender erwähnt ist , sei hier von weiteren Ausführungen 
abgesehen. Die Ansicht eines Fernamts zeigt Fig. 164. 
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257. Allgemeines. Der Herstellung einer Schwachstrom- 
anlage geht wie der jeder andern technischen Einrichtung die 
Projektierung voraus. Letztere umfaßt zunächst die Feststellung 
des Bedürfnisses, die Ermittlung der äußeren Bedingungen, 
unter welchen Herstellung und Betrieb zu erfolgen haben, die 
Aufstellung eines Planes und eines Kostenanschlags, 

258. Die Feststellung des Bedürfnisses. An der 
Feststellung des Bedürfnisses ist der Schwachstrommonteur 
meist nur bei Haustelegraphen- und Haustelephoneinrichtungen 
für kleineren Umfang beteiligt. Doch ist diese Beteiligung bei 
der Häufigkeit der Fälle und infolge des Umstandes, daß der 
Auftraggeber meist nur undeutliche Vorstellungen hat, von nicht 
geringer Bedeutung. Darum ist es in erster Linie notwendig, 
über den augenblicklichen Zweck der Anlage und darüber, 
welche Erweiterung aus dem Bedürfnis des Auftraggebers in 
Zukunft zu erwarten ist, ein möglichst klares Bild zu gewinnen. 
Hiemach wird im Einvernehmen mit dem Auftraggeber das 
wirkliche Bedürfnis festgestellt und dem weiteren Vorgehen zu- 
grunde gelegt. 

259. Die Ermittlung der Herstellungs- und Be- 
triebsbedingungen. Ist festgestellt, was eine zu errichtende 
Anlage leisten soll, so handelt es sich darum, die äußeren Um- 
stände zu ermitteln, welche für Herstellung und Betrieb maß- 
gebend sind, die Ausführungsart und die zu verwendenden 
Materialien und Apparate bestimmen. Zunächst ist zu unter- 
suchen, ob alle Teile der Anlage so angebracht werden können, 

Bau mann, Schwachstrom-Monteur. 14 
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<laO sie dauernd vor Beschädigung bewahrt sind. Es sind dem- 
nach alle Einflüsse zu berücksichtigen, welche aus der Natur 
der Ortlichkeit und aus der Benutzung derselben für andere 
Zwecke störend einwirken könnton. Insbesondere ist darauf zu 
achten, wenn die Schwachstromanlage den Raum mit andern 
elektrischen, vornehmlich Starkstromanlagen, zu teilen hat. 

Überschreitet die Anlage den Kaum, über welchen der 
Auftraggeber freie Verfügung hat, so kommt entweder anstoßen- 
des privates oder öffentliches Eigentum in Frage. Es handelt 
sich daher darum, die Erlaubnis zur Benutzung dieses fremden 
Eigentums zu erwirken, bevor irgendwelche verbindliche weitere 
Schritte unternommen werden. Die Erwirkung der Benutzungs- 
«rlaubnis ist zwar Sache des Auftraggebers, doch wird der Mon- 
teur nicht selten in die Lage kommen, hierzu mit Rat und 
Tat beizustehen. 

Dem privaten Auftraggeber steht irgendwelches Recht zur 
Benutzung fremden Eigentums für seine Schwachstromanlage 
nicht zur Seite. Dagegen kann der Staat für seine Anlagen 
solches Recht in Anspruch nehmen (vgl. Telegraphengesetz vom 
€. April 1902). 

260. Plan. Sind so die erforderlichen Anhaltspunkte ge- 
wonnen, so wird mit Aufstellung des Planes vorgegangen. Er 
besteht aus einer Beschreibung der Anlage, wie sie sich im 
ausgeführten Zustande darstellt, nebst den erforderlichen Zeich- 
nungen. 

Die Beschreibung gibt den Zweck der Anlage an, enthält 
die zur Erreichung des Zwecks vorgeschlagenen Mittel und er- 
läutert, wie diese Mittel in der fertigen Anlage zusammenwirken. 

Die Zeichnungen bestehen aus Lageplänen , welche die 
endgültige Lage der einzelnen Bestandteile der Anlage angeben, 
gegebenenfalls aus Abbildungen oder Konstruktionszeichnungen 
der anzuwendenden Apparate und Stromquellen und aus Strom- 
läufen. 

261. Kostenanschlag. Der Kostenanschlag enthält eine 
Zusammenstellung sämtlicher bei der Anlage zur Verwendung 
kommenden Materialien und Apparate und der für die Zusam- 
menfügung dieser Bestandteile aufzuwendenden Arbeit. Die 
Einheitspreise für Apparate und Materialien sowie für Arbeit 
sind so angesetzt, daß die aus der Aufrechnung der einzelnen 
Posten sich ergebende Summe den Gewinn des Beauftragten 
enthält. 
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262. Beispiel. Projekt für eine Haus- und Ferntelephon- 
anlage im Justizpalast der Stadt X. 

Beschreibung. 

Im Justizpalast der Stadt X soll eine Haus- und Fern- 
telephonanlage ausgeführt werden. Die Anlage besteht aus einem 
in Bureau I einzurichtenden Vermittlungsamt mit Handbetrieb, 
an welches sechs zum Vermittlungsamt der öffentlichen Tele- 
phonanlage der Stadt X führende und 60 zu Sprechstellen inner- 
halb des Justizpalastes führende Leitungen angeschlossen sind. 
Von letzteren sollen 30 mit den zum öffentlichen Amt führenden 
Leitungen sowohl als mit sämtlichen andern Hausleitungen 
verbunden werden können. Die übrigen 30 Sprechstellen sollen 
nur mit Haussprechstellen verkehren können. Für eine zu- 
künftige Erweiterung der Anlage ist der im Vermittlungsamt 
aufzustellende Janusschrank für zehn Postleitungen und im 
ganzen 100 Anschlüsse vorzusehen. Der Janusschrank ist mit 
Glühlampenbetrieb und beiderseitigem selbsttätigen Schlußzeichen 
auszurüsten. Die Mikrophone werden von der gemeinsamen, beim 
Hausamt aufzustellenden Akkumulatorenbatterie gespeist. Letztere 
besteht aus zwei Abteilungen zu je sechs Elementen. Die La- 
dung geschieht vermittelst Stroms, welcher dem Netz der städti- 
schen Elektrizitätswerke entnommen wird. Die Akkumulatoren- 
batterie ist in einem an Bureau I anschließenden Raum aufzu- 
stellen. In einem dritten, an' Bureau I und Akkumulatorenraum 
anstoßenden Raum befindet sich eine Schalttafel mit den er- 
forderlichen Schalt- und Meßvorrichtungen für die Akkumu- 
latorenbatterie, ferner ein Verteilergestell mit Untersuchungs- 
vorrichtung, vermittelst dessen die einzelnen Leitungen von 
den Zuführungen zum Janusschrank getrennt und anderweitig 
verbunden oder an Untersuchungsinstrumente angelegt werden 
können. Die Postleitungen endigen in diesem Raum an Blitz- 
schutzvorrichtungen mit Grob- und Feinsicherungen und Erd- 
verbindung. 

Das gesamte Leitungsnetz ist mit Doppelleitung auszuführen 
und in Isolierrohren zu verlegen. Für jedes der vier Geschosse 
ist ein Hauptkabel zu je 28 Doppeladern vorzusehen und bis zu 
je einem Haupt Verteilungspunkt in jedem Geschoße zu führen. 
Von diesen Verteilungspunkten sind zunächst im Erdgeschoß 10, 
im ersten Stock 15, im zweiten Stock 20, im dritten Stock 
15 Sprechstellen in Einzelleitungen anzuschließen. Für die Kabel 
sind BaumwoUseidenkabel mit 0,5 mm starkem Kupferdraht, 

14* 
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für die Einzelleitungen Guttaperchadraht mit 0,8 mm starkem 
Kupferdraht zu verwenden. Die gesamte Leitungsanlage ist so 
auszuführen, daß die Kabel und Leitungsdrähte in ihrer ge- 
samten Länge von Isolierrohr umschlossen sind und an keiner 
Stelle zutage liegen. 

Im Vermittlungsamt ist ein Janusschrank für 100 Anschlüsse 
und 10 Postleitungen Type A der Firma N. N. aufzustellen. Von 
den sofort einzubauenden Apparaten sind 40 als Wandapparate 
T3^e C der Firma N. N. , 20 als auswechselbare Tischapparate 
mit Steckkontakten T3^e D der Firma N. N. zu installieren. Für 
10 Sprechstellen sind zweite Läutwerke in Entfernungen von 
10 bis 60 m von dem Sprechapparat anzubringen. 

Die Aufstellungsorte der Sprechapparate und Läutwerke^ 
der Kabelverteilungsp unkte , der Zug der Leitungen und die 
Lage des Bureaus I des Akkumulatoren- und Verteilerraums sind 
in den anliegenden Grundrissen der drei Geschosse des Gebäudes 
angegeben. 

Zwischen den Starkstromleitungsenden und den Akkumu- 
latorenzuführungsleitungen sowie zwischen der Akkumulatoren- 
batterie und den Sprechstellenleitungen sind doppelpolige 
Schmelzsicherungen anzubringen. Die konstruktiven Einzelheiten 
der Anlage sind in den Zeichnungen Blatt A — N angegeben. 
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KostenuischUg 

Ae im Justizpalast der Stadt X auszuführende Hs 
Femtelephonanlage . 



IS Stack Akkumulatoren von je — Stunden- 
Ampere Kapazität, Type M der Akkumu- 
latorenfabrik X 12 X 

Holzgestell hierzu mit weißem ölfarbanstricb, 
Zeichnung Blatt A 

Säure b ehälter, Zeichnung Blatt B ■ . . . 

Säuremiach Vorrichtung, Zeichnung Blatt C 

SäuredichtigkeitamesBer Modell N . , . , 

Einrichtung der Wasserleitung mit Vorkeh- 
rung zum Reinigen der Akkumulatoren, 
Zeichnung Blatt D 

Umformer zur Erniedrigung der Spannung 
des Lichtnetzes auf die Ladespannung der 
Akiiumnlatoren, Zeichnung Blatt £ , . 

Schalttafel mit polierter weißer Marmorplatte 
mit Voltr und Amperemetarn nnd Reguiier- 
widerständen, Zeichnung Blatt F . . . 

Schmelzsicherungen Modell N . . . 6 X 

Verbindung des Umformers mit dem Licht- 
leitungsnetz : 

— m Kabel mit — qmm Kupferquer- 
Bchnitt am 

Verlegen dieser Kabel . ... km 
Verbindung des Umformers mit Schalttafel 
und Akkumulatorenbatterien : 

— m Kabel mit — qmm Knpferquer- 
schnitt am 

Verlegen dieser Kabel ....am 



Sum 
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Verbindung derAbknmnlatorenbatterien mit 
d«m Janaeecbrank : 

— m Kabel von — gmm Kupterquer- 
BChnitt am 

Verlegen dieser Kabel ....am 

Mont&ge der Akkumulatoren 

Montage des Umfonnera 

Montage der Schalttafel 

Montage des Akkumulatoren gestells , der 
Wasser', Eeiuigungs-, Misch Vorrichtung . 

Unvorhergesehenes 

Summa A 

B. VflrtellerrBiin. 

Verteiler ffir 100 Doppelleitungen mitUnter- 
euchnngavorrichtungen nach Zeichnung 
Blatt G 

Blitzschutzvonichtungen und Fein- und 
Grobsicherungen für zehn Postleitungen, 
Zeichnung Blatt H 

Verbindung des VerteiiergeatflllH mit dem 
JanusBchrank : 

— m BaumwoUseidenkabel fertig ver- 
legt am 

Mett- und üntersuchunga Vorrichtung nebat 

Zubehör, Zeichnung Blatt J 

Montage des Verteilers 

Montage der Blitzschutz vorrithtun gen und 



Un V orhergesehenes 
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NT. 


Vortrag 


lelaen 


Freie 




Jl 


S| 


JC 


a 


1 

2 
3 


Postleitungen Modell N der Firma N. N. 

Montage des Schranlfs 

TJnvorhergeeehenes 






- 


- 


I 

2 
8 


Summa C 

dem Verteilerraum fertig in leolierrohr 
Muster M verlegt am 

Blatt K fertig montiert 4 X 

— m Gattaperchadoppeladern in leolierrohr 


- 


- 


- 


- 


i 


20 Steckkontakte Muster P fertig mon- 
tiert 20 X 

Unvorhergesehenes 


- 


1 
2 
3 


Summa D 

40 Wandapparate Type C der Firma N. N. 

fertig montiert 40 X 

20 Tieehapparate Type D der Firma N. N. 

fertig montiert 20 X 

10 zweite Läutwerke fertig montiert 10 X 
Unvorhergesehenea 


- 


- 


- 


_ 




Summa E 
Züsamnenstelling. 






- 


" 
























_ 




GesamtBumma 






- 


- 
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263. Vertragsabschluß. Ist zwischen Auftraggeber 
und Unternehmer eine £inigung über Art und Umfang der her- 
zustellenden Anlage erzielt, so folgt in der Regel zwischen beiden 
Teilen der Abschluß eines Werkvertrags, in welchem auf Grund 
des Projekts die Einzelheiten der Ausführung geregelt werden. 
Meist werden dabei allgemeine und besondere Bestimmungen 
über die Qualität der zu verwendenden Materialien und Appa- 
rate, über die Art der Ausführung der Arbeiten, über den Zeit- 
punkt des Beginns und der Beendigung derselben, über die 
Bezahlung der Ijeistungen, über eine Gewährfrist, innerhalb 
welcher an der Anlage Fehler, welche auf die Untemehmer- 
arbeit zurückzuführen sind, nicht auftreten dürfen, über etwaige 
Mehrarbeiten, Konventionalstrafen und Schadenersatzleistungen 
und anderes getroffen. 

264. Ausführung. Dem Vertragsabschluß folgt die Aus- 
führung der Anlage. Sie beginnt mit der Feststellung des Be- 
darfs an Materialien und Apparaten. Soweit Pläne und Beschrei- 
bung des Projekts die erforderlichen Anhaltspunkte nicht geben, 
müssen Aufnahmen an Ort und Stelle die nötige Ergänzung 
liefern. Bei kleineren Anlagen werden dann die erforderlichen 
Baubestandteile sogleich im ganzen, bei größeren, wie langen 
Überlandleitungen oder umfangreichen Kabelverlegungen, in an- 
gemessenen Zeitabständen nach Fortschritt des Baues beschafft 
und zur Baustelle gebracht. Sind zugleich die nötigen Hilfs- 
kräfte bereit, so kann die Arbeit beginnen. In der Regel wird 
zunächst die Leitungsanlage ausgeführt. 

265. Bauausführung. Welchen technischen Anforde- 
rungen die Bauausführung in den verschiedenen Fällen zu ge- 
nügen hat, haben wir in § 267 u. ff. gesehen. Die Arbeit selbst 
möglichst zweckmäßig anzuordnen, ist eine der Hauptaufgaben 
des Schwachstrommonteurs. Die Richtschnur ist: beste Aus- 
führung unter geringstem Aufwand. Letzterer besteht in dem 
Verbrauch von Baumaterial und Arbeitslohn. Die Voraussetzung 
geringsten Aufwands bilden außer der Genauigkeit in der Projekt- 
aufstellung zweckmäßigste Arbeitseinteilung und eine peinlich 
gewissenhafte Buchführung. Für die zweckmäßigste Arbeits- 
einteilung lassen sich allgemeine Regeln bei der Verschieden- 
artigkeit der Umstände nicht aufstellen. Es bleibt in dieser 
Beziehung Sache des ausführenden Monteurs, durch wohlüber- 
legtes, planmäßiges Vorgehen und Verwertung aller zugänglichen 
Erfahrung die bestmögliche Leistung anzustreben. Das gleiche 
gilt für Auswahl und Entlohnung der erforderlichen Hilfskräfte, 
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wenn auch im allgemeinen gesagt werden kann, daß der gute 
Monteur auch die besten und bestentlohnten Arbeiter haben 
wird, weil er damit den besten Arbeitserfolg erzielt. 

266. Das Montagebuch. Zum Nachweis des für Her- 
stellung einer Anlage erwachsenen Aufwands an Materialien, 
Apparaten und Arbeitslöhnen führt der Monteur für größere 
Anlagen je ein besonderes, für kleinere ein gemeinsames Montage- 
buch. Das Montagebuch enthält die Bezeichnung der auszu- 
führenden Anlage, gegebenenfalls Abschrift des Projekts mit 
oder ohne Kostenanschlag, ein Verzeichnis der für die Anlage 
zur Vei-wendung bestimmten Materialien und Apparate, Material- 
verbrauchsnachweis und Lohnliste, Abgleichung zwischen den 
erhaltenen und verbrauchten Materialien und Apparaten, Zusam- 
menstellung der gezahlten Arbeitslöhne, Zeit des Beginns und 
Abschlusses der Arbeit, Unterschrift des Monteurs, gegebenen- 
falls des Auftraggebers. 

Die Einträge über den Material- und Apparateverbrauch 
und in die Lohnliste sind täglich und vor jeder längeren Unter- 
brechung der Arbeit vorzunehmen. Ferner ist im Montagebuch 
täglich in gedrängter Kürze der Arbeitsfortschritt festzustellen. 

Hat der Monteur an entferntem Arbeitsplatz die Entlohnung 
der Arbeiter selbst vorzunehmen und etwaige andere Baraus- 
lagen zu bestreiten, so enthält das Montagebuch noch einen 
Abschnitt über die Geldrechnung. In demselben werden alle 
von dem Monteur aus einem vom Unternehmer gegebenen Bar- 
vorsehuß geleisteten Barauslagen täglich aufgeführt. Bei längeren 
Bauausführungen werden Ergänzung dieses Vorschusses und 
Abrechnung in der Regel wöchentlich vorgenommen. Mit dieser 
Abrechnung wird, soweit ungewöhnliche Vorkommnisse nichts 
anderes veranlassen, regelmäßig Bericht des Monteurs über den 
Fortgang der Bauarbeiten erstattet. Die von dem Monteur be- 
zahlten Arbeitslöhne werden im Montagebuch von den Emp- 
fängern quittiert. Die Quittungen über sonstige Barauslagen 
des Monteurs werden dem Montagebuch beigefügt und bilden 
mit den Materialnachweisen und Lohnlisten die Unterlagen zur 
Schlußabrechnung. Letztere wird von Unternehmer und Monteur 
anerkannt und unterschrieben, worauf die Rechnung zwischen 
Unternehmer und Monteur abgeschlossen ist. 

267. Leitungsausführung. In der Regel beginnt die 
Arbeit für eine neu herzustellende Anlage mit der Ausführung 
der Leitung. Welchen technischen Anforderungen die Leitungs- 
ausführung zu genügen hat, haben wir bereits in § 63 u. ff.. 
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B. 27, gesehen. Ist mit dem Auftraggeber und» wenn mit 
fremdem Eigentum zu rechnen ist, mit dessen Besitzern Ver- 
einbarung über die Führung der Leitungsanlage getroffen, so 
kann die Arbeit beginnen. Aufgabe des Schwachstrommonteurs 
ist es, die Arbeiten so anzuordnen und zu überwachen, daß die 
Leitung unmittelbar nach der Vollendung in Betrieb genommen 
werden kann. Er hat dafür zu sorgen, daß die erforderlichen 
Materialien und Werkzeuge stets in der vorgeschriebenen Qualität 
und der dem Fortschritt der Arbeit entsprechenden Menge bereit 
sind und stets sachgemäß verwendet werden. Bei größeren An- 
lagen mit langen Leitungen, namentlich Kabelleitungen, findet 
mit dem Fortschreiten der Arbeit eine ständige Kontrolle darüber 
statt, ob das vollendete Stück den Anforderungen an Isolation 
und Leitfähigkeit genügt. Bei kleineren Anlagen findet solche 
Prüfung erst nach Vollendung der ganzen Leitungsanlage statt. 

268. Leitungsprüfung. Bei kleineren Anlagen findet 
die Leitungsprüfung in der Regel einfach dadurch statt, daß die 
Betriebstromquelle und die Betriebsapparate in der der fertigen 
Anlage entsprechenden Weise an die Leitung angeschlossen 
werden und beobachtet wird, ob das Ganze der Absicht der 
Einrichtung entsprechend arbeitet. Ist letzteres der Fall, so ist 
ohne weiteres der Beweis der Fehlerlosigkeit der Leitungsanlage 
erbracht. 

269. Leitungsfehler. Arbeitet die Anlage nicht und 
liegt der Fehler in der Leitung, so kann er in einer Erhöhung 
des Widerstandes der Leitung oder in einer Verminderung der 
Isolation bestehen. Welche Art Fehler vorliegt, wird einfach 
dadurch festgestellt, daß man zwischen den einen Pol der 
Batterie und den hier angeschlossenen Leitungsast ein Galvano- 
meter einschaltet und den Ausschlag beobachtet, wenn der Strom 
geschlossen wird. Ist kein Ausschlag zu beobachten oder ist er 
kleiner, als er sein sollte, so liegt eine Erhöhung dies Leitungs- 
widerstandes vor; ist er größer, so besteht ein Isolationsfehler. 

Zeigt das Galvanometer keinen Ausschlag, so liegt voraus- 
sichtlich eine Unterbrechung der Leitung durch Drahtbruch vor. 
Ein zu kleiner Ausschlag deutet auf Übergangswiderstände, wie 
sie meist durch ungenügende Verbindungen, schlechte Lötstellen, 
Verletzungen des Drahts, welche zwar keine völlige Unter- 
brechung, so doch bedeutende Verminderung des Leitungsquer- 
schnitts an einzelnen Stellen bewirken, hervorgebracht werden. 

270. Aufsuchen und Beseitigen von Leitungs- 
fehlern. Ist so das Bestehen und die Art eines Leitungs- 
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fehlers festgestellt, so handelt es sich darum, den Ort desselben 
zu ermitteln. Bei langen Leitungen, insbesondere bei langen 
Kabelanlag^a , bei welchen eine ständige Kontrolle der elektri- 
sehen Eigenschaften des fertiggestellten Abschnitts schon wäh- 
rend der Ausführung stattfindet, läßt ein auftretender Fehler 
zunächst vermuten , daß er in dem eben zuletzt hergestellten 
Leitungs- oder dem zuletzt verlegten Kabelstück sich vorfinde. 
Das Stück wird von dem bisher als gut befundenen abgetrennt 
und für sich geprüft. Bestätigt sich die Vermutung, so wird 
das abgetrennte Stück im einzelnen untersucht. Bei oberirdischen 
Anlagen genügt meist ein Begehen der Strecke und Besichtigung 
der Leitung, um den Ort eines Drahtbruches, einer schlechten 
Lötstelle, einer Drahtverschlingung, einer Berührung der Leitung 
mit einem Fremdkörper, einer beschädigten Isolierglocke fest- 
zustellen. Ln Falle von Kabeln sind dagegen häufig genaue 
Messungen von Leitungswiderstand, Isolationswiderstand und 
Kapazität erforderlich, auf deren Einzelheiten hier nicht weiter 
eingegangen werden kann, da die Ausführung in der Kegel nicht 
zur Aufgabe des Schwachstrommonteurs gehört. 

Bei kleineren Anlagen genügt meist eine aufmerksame Be- 
sichtigung der ganzen Leitung, um den Fehler zu entdecken. 

Ist eine Fehlerstelle gefunden, so ist zunächst die Ursache 
des Fehlers zu ermitteln. Diese Ursache kann zufällig und so 
beschaffen sein, daß eine Wiederkehr des Fehlers an der be- 
treffenden Stelle, wenn er einmal beseitigt ist, nicht zu be- 
fürchten ist. War der Draht beispielsweise infolge einer zu- 
fälligen Verletzung, eines Materialfehlers gerissen, so ist eine 
Wiederholung nicht zu erwarten und mit der Verlötung der ge- 
trennten Enden ist der Schaden endgültig gehoben. Ist er aber 
beispielsweise an einer Straßenkreuzung gerissen, weil ein 
hoch beladenes Fuhrwerk unten durchfuhr, so ist mit der Zu- 
sammenfügung der Drahtenden eine Höherlegung der Leitung 
zu verbinden. 

Die Beseitigung der Fehler selbst besteht in allen Fällen 
darin, daß an der Fehlerstelle der normale Leitungs- und Iso- 
lationswiderstand eines gleich langen Stückes fehlerloser Lei- 
tung hergestellt wird. In allen Fällen muß die ausgebesserte 
Stelle der Leitung auch die mechanischen Eigenschaften eines 
unverletzten Leitungstücks aufweisen. Wo also zwei Enden 
eines gerissenen blanken Drahtes zu verbinden sind, muß die 
Lötstelle nicht nur die Leitungsfähigkeit eines gleich langen 
ungelöteten Drahtstücks, sondern auch die Bruchfestigkeit einea 
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solchen haben ; an einem isolierten Draht, dessen Isolierung zum 
Zwecke der Wiedervereinigung der Enden der gerissenen Lei- 
tung beseitigt wurde, muß die Isolierung nach dieser Wieder- 
vereinigung in früherer Vollkommenheit wiederhergestellt werden. 

271. Anschluß der Apparate und Stromquellen. 
Ist die Leitungsanlage fertiggestellt, so erfolgt der Anschluß der 
Apparate und Stromquellen. Zeigt sich nach dem Anschluß der 
fehlerlosen Leitung, daß die Einrichtung nicht entsprechend 
arbeitet, so kann die Ursache in dem Anschluß von Apparaten 
und Stromquellen an die Leitung oder in den Apparaten und 
Stromquellen selbst liegen. Der erwähnte Anschluß geschieht 
in der Kegel durch Klemmschrauben, welche die Leitungsenden 
mit den Polen der Stromquelle bzw. mit der Innenschaltung der 
Apparate verbinden. Eine wesentliche Bedingung, daß die An- 
lage überhaupt und befriedigend arbeitet, besteht daher darin, 
daß die Verbindungstellen zwischen Leitung und Apparaten 
und Stromquelle dauernd wirksam bleiben, d. h. dem Übergang 
des elektrischen Stroms niemals nennenswerten Widerstand 
entgegensetzen. Mit andern Worten; Die Berührungsflächen 
zwischen den Leitungsenden und den Klemmschrauben von 
Apparaten und Stromquellen müssen genügend groß und stets 
metallisch blank, die Klemmschrauben selbst müssen stramm 
angezogen sein, so daß ein erheblicher Druck zwischen dem 
Drahtende und dem Körper der Klemmschraube besteht. 

272. Fehler in den Stromquellen. Ist die Leitung 
und deren Anschluß an Apparate und Stromquellen fehlerfrei 
und arbeitet die Anlage noch nicht genügend, so kann die Ur- 
sache entweder in den Stromquellen oder in den Apparaten liegen. 

In erster Linie wird die Stromquelle untersucht. Handelt 
es sich um eine galvanische Batterie, so wird vermittelst Batterie- 
prüfers deren Spannung und Widerstand ermittelt. Zeigt sich 
ein ungenügender Wert, so wird jedes einzelne Element geprüft 
und ein fehlerhaftes durch ein gutes ersetzt. 

Wird der Strom elektrischen Maschinen entnommen, so 
kann ein Versagen verschiedene Ursachen haben; Die Touren- 
zahl der Maschine kann zu klein sein, die Stromabnehmer 
können zu großen Widerstand bieten, in der Ankerwicklung 
kann ein Kurzschluß oder Drahtbruch bestehen. Die gewöhn- 
lichste elektrische Maschine, mit welcher der Schwachstrom- 
monteur zu tun hat, ist der in zahlreichen Telephonanlagen 
verwendete Magnetinduktor (§ 37, S. 14). Versagt der Induktor, 
was dadurch festgestellt wird, daß ein an die Klemmen des 
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Induktors angelegtes, erprobtes Wechselstromläutwerk bei nor- 
maler Kurbeldrehung nicht anspricht, so ist zunächst zu unter- 
suchen, ob die Blattfeder, welche den Strom abzunehmen hat, 
bei der Kurbeldrehung richtig Kontakt macht. Zeigt die Unter- 
suchung, daß dies der Fall, so kann der Fehler nur in der 
Ankerwicklung liegen und durch Umwickeln des Ankers behoben 
werden, was nicht Sache des Schwachstrommonteurs ist. 

273. Fehler in den Apparaten. Die in den Appa- 
raten möglichen Fehler lassen sich in zwei gfoße Gruppen zu- 
sammenfassen. Die eine begreift jene Fehler, welche bewirken, 
daß der von fehlerloser Stromquelle in die fehlerlose Leitung 
entsandte Strom in den Empfangsapparaten nicht die beabsich- 
tigte Stromstärke hervorbringt, die andere umfaßt jene Fehler, 
welche verhindern, daß auch die normale Betriebsstromstärke 
nicht die beabsichtigte Wirkung hervorbringen kann. Beide 
Arten von Fehlern können in einem bestimmten Fall selbst- 
verständlich auch gleichzeitig bestehen. 

Die Fehler der ersten Art beruhen auf Veränderungen des 
elektrischen Verhaltens von Apparatenteilen gegenüber dem 
normalen. Man könnte sie als elektrische Fehler bezeichnen. 
Die Fehler der zweiten Art beruhen auf mechanischen Ände- 
rungen. Sie sollen als mechanische Fehler bezeichnet werden» 

274. Elektrische Apparatfehler. Die elektrischen 
Fehler können an jedem Punkt der an die Apparatanschluß- 
klemmen anschließenden Innenschaltung des Apparats vor- 
kommen. Sie bestehen wie die Leitungsfehler in der über- 
wiegenden Zahl der Fälle in unzulässigen Erhöhungen oder Ver- 
minderungen des Leitungs Widerstandes. 

275. Die Widerstandserhöhungen. Die häufigsten 
Formen, unter welchen unzulässige Widerstandserhöhungen in 
der Innenschaltung der Apparate vorkommen , sind folgende : 
Lockerung von Klemmschrauben, Verschmutzen von Kontakten, 
Drahtbrüche, Oxydation einzelner Stücke der Strombahn. 

276. Die Widerstandsverminderungen. Die Wider- 
standsverminderungen kommen dadurch zustande, daß entweder 
blanke Teile der Strombahn, welche voneinander isoliert sein 
sollen, in mehr oder minder innige Berührung miteinander ge- 
raten, oder daß die Isolation isolierter Teile der Strombahn be- 
schädigt wird. In beiden Fällen findet in der Innenschaltung 
des Apparates eine Verzweigung des Betriebsstroms derart statt, 
daß ein Teil durch die Fehlerstelle, ein zweiter durch den zur 
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Äußerung der Stromwirkung bestimmten Apparateteil — Elektro- 
magnet etc. — geht. Ist der erstere Teil gegenüber dem zweiten 
verhältnismäßig klein, so nennt man den Fehler einen Neben- 
schluß; erreicht nur ein kleiner Teil des Stroms den Elektro- 
magneten, so heißt der Fehler Kurzschluß. Beide Fehler können 
natürlich auch innerhalb des Elektromagneten selbst vorkommen. 
Sie haben immer die Folge, daß die elektromagnetische Wirkung 
am Empfangsapparat geschwächt wird, so daß der Apparat nur 
mangelhaft oder überhaupt nicht arbeitet. 

277. Aufsuchung und Beseitigung elektrischer 
Apparatfehler. Alle modernen Apparate sind mit der 
speziellen Rücksicht angeordnet, daß ein Auffinden und Be- 
seitigen von in der Innenschaltung auftretenden Fehlern mög- 
lichst erleichtert ist. Es genügt meist, die das Innere der Appa- 
rate umschließenden Gehäuse abzunehmen, um einen Überblick 
über alle in Betracht kommenden Teile zu gewinnen. Gibt dieser 
Überblick nicht sofort Aufschluß über den Fehler, so muß zur 
systematischen Untersuchung geschritten werden. Dabei kann 
es sich um Apparate handeln, bei welchen die Innenschaltung 
eine einfache Fortsetzung der Leitung bildet oder in mehreren 
Abzweigungen besteht oder endlich zum Teil dem Leitungsstrom- 
kreis, zum Teil einem oder mehreren Ortsstromkreisen angehört. 
Läßt die Beobachtung nicht sofort erkennen, ob der Fehler in 
dem an die Leitung angeschlossenen Teil der Innenschaltung 
oder in einem Ortsstromkreis liegt, so wird mit der Unter- 
suchung des letzteren begonnen. Sie geschieht mit einem etwa 
nach Fig. 120, S. 137, mit einem Element zusammengebauten Gal- 
vanometer. Die Klemmen dieser Untersuch ungs Vorrichtung 
werden mit den Anschlußklemmen des Ortsstromkreises am 
Apparat verbunden, worauf unmittelbar an, der Galvanometer- 
nadel beobachtet werden kann, ob Stromunterbrechung bzw. 
wesentliche Widerstandserhöhung statthat. Ein ungewöhnlich 
großer Ausschlag deutet auf Neben- oder Kurzschluß. Ist so ein 
Fehler festgestellt, so wird die Innenschaltung freigelegt und 
besichtigt. Wird dabei der Fehler nicht sogleich gefunden, so 
wird mit der Prüfung in der Weise fortgefahren, daß die Enden 
der beiden mit dem Prüfinstrument verbundenen Drähte statt 
an die Apparatklemmen an zwei gegenüberliegende Punkte etwa 
in der Mitte der Innenschaltung angelegt werden. Zeigt sich 
nun normaler Ausschlag, so ist festgestellt, daß der Fehler 
zwischen den Anschlußklemmen für den Ortsstromkreis am 
Apparat und der Mitte der Innenschaltung liegt. Nun wird 
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dieser Abschnitt neaerdings halbiert und so fortgefahren, bis 
die Fehlerstelle gefunden ist. In Wirklichkeit kommen natür- 
lich nicht die Halbierungspunkte, sondern nur solche Punkte 
in Betracht, an welchen die Leitung bei Klemmschrauben etc. 
frei liegt und so ohne weiteres ein Anlegen der Prüfdrähte 
ermöglicht. Auch wird solches Vorgehen meist nur in Appa- 
raten mit ausgedehnten und sehr verwickelten Innenschaltungen 
notwendig sein. In den meisten Fällen wird es genügen, bei 
fehlerloser Beschaffenheit von Ortsbatterie und Zuführung zum 
Apparat den den Ortsstrom schließenden Kontakt — an der 
Belaiszunge, an einem Hakenumschalter — mit der Hand zu 
öffnen und zu schließen, um einen Fehler in der Innenschal- 
tung des Ortsstromkreises festzustellen. Handelt es sich bei- 
spielsweise um eine Morsestation mit Belaisbetrieb und bleiben 
auf solche von Hand bewirkte Bewegungen des Kelaisankers 
die Zeichen am Schreibwerk aus, so ist ohne weiteres ein Fehler 
im Ortsstromkreis festgestellt. Nimmt an einer gewöhnlichen 
Telephonstation mit eigener Mikrophonbatterie der Beobachter 
das Telephon ans Ohr und bewegt den Aufhängehaken mit der 
Hand auf und nieder, so daß er die normalen Kontakte her- 
stellt und unterbricht, so wird er im Telephon ein kräftiges 
Knacken hören, wenn die Innenschaltung des Ortsstromkreises 
im Apparat in Ordnung ist. Das Knacken wird ausbleiben, 
wenn in dieser Innenschaltung Stromunterbrechung besteht; es 
wird wesentlich schwächer sein, wenn eine erhebliche Wider- 
standserhöhung, ein Nebenschluß oder Kurzschluß vorhanden 
ist. Freilich könnte es auch zustande kommen, wenn ein Strom- 
übergang vom Mikrophonstromkreis zum Leitungsstromkreis, 
d. h. zum Telephon, stattfände. 

Ist der Fehler im Ortsstromkreis gefunden und beseitigt 
und besteht ein weiterer Fehler in der mit der Linie verbun- 
denen Innenschaltung des Apparates, so wird zur Untersuchung 
dieses Teils der Strombahn geschritten. Sie vollzieht sich, in 
gleicher Weise wie die Untersuchung des Ortsstromkreises, natür- 
lich mit dem Unterschiede, daß von den Apparatklemmen, an 
welchen die Leitung angeschlossen ist, ausgegangen wird. 

Die Beseitigung der Fehler besteht in der Auswechslung 
beschädigter I^itungsstücke, Verlötung von Drahtbrüchen, Rei- 
nigen verschmutzter Kontakte, Anziehen von Klemmschrauben, 
Anspannen von Spiralfedern, Wiederherstellung normaler Iso- 
lation und Zurechtbiegen verbogener Blattfedern, welche Kon- 
takte beherrschen. 
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278. Die mechanischen Apparatfehler. Die Wirk- 
samkeit aller elektrischen Apparate beruht darauf, daß der Anker 
eines Elektromagneten unter dem Einfluß des Betriebsstroms 
bestimmte Bewegungen ausführt. Die mechanischen Apparat- 
fehler beruhen der Mehrzahl nach darauf, daß diese Bewegungen 
durch irgendeine Ursache gestört oder verhindert werden. Die 
Ursachen dieser Art sind mannigfach. Der Anker muß beispiels- 
weise einen bestimmten Abstand von den Elektromagnetpolen 
haben. Wird er zu groß, so reicht der durch den Betriebsstrom 
erzeugte Magnetismus nicht hin, um den Anker zu bewegen. 
Der Anker darf sich auch dem Pol nicht zu sehr nähern, da 
er sonst unter Umständen nach der Anziehung durch den Be- 
triebsstrom infolge des rückbleibenden Magnetismus kleben 
bleibt und nach Aufhören des Betriebsstroms nicht in die Aus- 
gangslage zurückkehrt. Der Anker wird entweder durch mit ihm 
festverbundene elastische Körper — Blattfedern Spiralfedern — 
oder durch das eigene Gewicht nach Aufhören des Betriebs- 
stroms in die Ruhelage zurückgeführt. Im Telephon ist es die 
Elastizität des Ankers selbst, welche dessen Bewegungen be- 
stimmt. In vielen Fällen findet die Ankerbewegung um eine 
feste Achse mit Zapfen und Lagern statt. Durch irgendwelche 
Ursache hervorgebrachte Änderungen in dem normalen Pol- 
abstand und Hub des Ankers, in der Elastizität der rückführen- 
den Federn oder des Ankers selbst, in der Achsenreibung an 
Zapfen und Lagern können demnach Störungen der Anker- 
bewegung bewirken. Femer können zwischen Anker und Pole 
oder sonst in den Bewegungsbereich der Anker eindringende 
Fremdkörper die Ankerbewegungen stören oder gänzlich ver- 
hindern. 

Die andere Gruppe mechanischer Apparatfehler ist in 
jenen Apparaten möglich, bei welchen der Anker auf irgend- 
einen Mechanismus zu wirken hat, eine Fallklappe auslöst, 
ein Uhrwerk in Gang setzt, auf eine bewegte Schreibfläche 
Zeichen aufschreibt, den Gang eines Uhrwerks aufhält u. a. 
Bewegt sich dabei der Anker unter der Stromwirkung normal 
und wird trotzdem die beabsichtigte Wirkung nicht hervor- 
gebracht, so liegt der Fehler an irgendeinem für die Wirkung 
wesentlichen Teil des Mechanismus. Vermehrung der Reibung 
in Achsen, Lagern und Zahnrädern, Verminderung der Reibung 
in Friktionsübertragungen, Versagen der Triebkraft, von Uhr- 
werksfedern etc., Lageänderungen einzelner Teile des Mechanis- 
mus, Fremdkörper sind die häuflgsten Ursachen derartiger Fehler. 
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Außer am Anker der Empfangselektromagnete sind mecha- 
nische Fehler an allen übrigen Teilen des Apparates, welche, 
sei es unter der Bewegung des Ankers, sei es durch Hand oder 
Maschinenkraft, Bewegungen auszuführen haben, möglich. Fehler 
der ersten Art kommen dadurch zustande, daß sich beispiels- 
weise die Achse eines Morsetasters oder eines Telephonhaken- 
umschalters oder der Auslösevorrichtung eines Morseschreibwerks 
festklemmt, ein Fremdkörper die Bewegung hindert usw. 

279. Aufsuchen und Beseitigen mechanischer 
Apparatfehler. Ist ein mechanischer Apparatfehler fest- 
gestellt, so beginnt die Untersuchung naturgemäß mit Beobach- 
tung der Tätigkeit des Ankers unter der normalen Stromwirkung. 
Ist diese Tätigkeit fehlerhaft, d. h. ist der Hub des Ankers zu 
klein, so wird zunächst versucht, vermittelst der meist vorhan- 
denen Regulierungs Vorrichtungen , Spannfedern, Stellschrauben, 
den Polabstand des Ankers und die rückführende Kraft so zu 
regeln, daß eine normale Ankerbewegung zustande kommt. Ist 
dies hierdurch nicht möglich , so muß zur Untersuchung der 
Ankerachse mit Zapfen und Lagern geschritten werden. Sie 
ergibt, ob ein Klemmen der Achse vorliegt, ob die Lager und 
Zapfen zu reinigen oder zu ölen sind. 

Bei Apparaten, bei welchen der Anker auf irgendeinen 
Mechanismus zu wirken hat, ist vor dieser Untersuchung der 
Anker erst von jenem Mechanismus zu trennen. Ist dann eine 
normale Ankerbewegung festgestellt oder hergestellt und die 
Fortdauer eines Fehlers beobachtet, so muß die Untersuchung 
auf den von dem Anker zu beeinflussenden Mechanismus fort- 
gesetzt werden. Sie ergibt, daß der von dem Anker zu beein- 
flussende Teil jenes Mechanismus den Ankerbewegungen einen 
übergroßen Widerstand entgegensetzt. Die Ursache hierfür ist 
zu ermitteln und zu beseitigen. Dabei wird schrittweise von dem 
Berührungspunkt des Ankers mit dem Mechanismus zu den ent- 
fernteren Teilen des letzteren vorgegangen. 

280. Betriebsübergabe. Ist die Anlage in allen ihren 
Teilen fertiggestellt, geprüft und sind etwaige Fehler in Strom- 
quelle, Leitung und Apparaten beseitigt, so wird sie in Betrieb 
übergeben, nachdem noch etwaige in der Ausführung eingetretene 
Abweichungen gegenüber dem ursprünglichen Plan in Plänen, 
Beschreibungen, Schlußbericht festgestellt sind. Häuflg geschieht 
die Betriebsübergabe durch eine schriftliche Verhandlung, in 
welcher die vertragsmäßige Ausführung, das tadellose Arbeiten 
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der Anlage und etwaige Abweichungen gegen den ursprüng- 
lichen Plan nach Art und Umfang festgestellt werden. 

281. Abrechnung. Nach der Betriebsübergabe erfolgt 
auf Grund des Montagebuchs, der Lohnlisten und der Material- 
verbrauchsnachweise die Abrechnung der Anlage. Sie weist aus, 
ob der von dem Auftraggeber für die Anlage zu zahlende Betrag 
mit dem Kostenanschlag übereinstimmt, infolge von Minder- 
leistung gegen denselben zurückbleibt oder infolge von Mehr- 
leistung überschreitet. Mit dem Ausgleich der durch die Ab- 
rechnung festgestellten Verbindlichkeit des Auftraggebers gegen- 
über dem Unternehmer ist der Fall erledigt. 



VI. Die Unterhaltung der Schwachstrom- 
anlagen. 

282. Unterhaltung der Schwachstromanlagen. 
Ist eine Anlage betriebsfähig fertiggestellt, so bleibt es Aufgabe 
des Schwachstrommonteurs, sie in allen ihren Teilen in betriebs- 
fähigem Zustande zu erhalten. Zu diesem Zwecke sind regel- 
mäßige Besichtigungen und Prüfungen der Anlage erforderlich. 
Die Besichtigung bezieht sich auf alle Teile der Anlage und 
stellt vor allem fest, ob sich in den äußeren Umständen, unter 
welchen die Anlage zu arbeiten hat, nichts geändert hat, ins- 
besondere ob nicht durch Änderungen in der Umgebung der 
Anlage, seit der letzten Besichtigung entstandene Neubauten, 
elektrische Anlagen, Baümwuchs etc., Änderungen im Gebrauch 
der Bäume für Apparate, Batterien und Innenleitungen früher 
nicht vorhandene Gefahren für den Betrieb der Anlage ent- 
standen sind. Werden Änderungen dieser Art festgestellt, so 
ist denselben durch etwaige Verlegung der bedrohten Bestand- 
teile der Anlage oder durch die nötigen Schutzmaßregeln ent- 
gegenzuwirken. Die Prüfung beginnt mit der Untersuchung, ob 
die Anlage tadellos plangemäß arbeitet. Dann folgt die Unter- 
suchung von Stromquellen, Leitungen und Apparaten. Was zur 
Unterhaltung von Leitung und Batterien gehört, wurde bereits in 
den §§ 17,23,28,48 usf. erwähnt. Was die Unterhaltung der Appa- 
rate anlangt, so ist hierfür wie für die Herstellung dem Schwach- 
strommonteur nur eine bescheidene, darum aber nicht weniger 
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wichtige Aufgabe vorbehalten. Sie besteht der Hauptsache nach 
im Reinigen verschmutzter Teile, ölen von Achsen, Zapfen und 
Lagern, Anziehen locker gewordener Schrauben- und anderer 
Verbindungen, Nachstellen von Stellschrauben, Regulierung von 
Polabständen, von Spiralfedern und endlich in der Beseitigung 
aller jener kleineren Fehler und Schäden, welche außerhalb der 
Werkstätte behoben werden können. 

Neben den regelmäßigen, ohne besondere Veranlassungen 
in bestimmten Zeitabständen vorzunehmenden Besichtigungen 
und Prüfungen finden auch gelegentliche, meist durch eine Be- 
triebsstörung veranlaßte statt. Hierbei handelt es sich in erster 
Linie darum, die Ursache der Störung zu ermitteln und zu be- 
seitigen. Mit solchen gelegentlichen Besichtigungen und Prü- 
fungen wird zweckmäßig bei kleineren Anlagen eine Kontrolle 
des Ganzen, bei größeren aller jener Teile, welche bei Auf- 
suchen und Beseitigen des Fehlers dem Monteur zur Beobachtung 
kommen, verbunden. 

Wie bei den regelmäßigen Besichtigungen und Prüfungen 
der Monteur vor Beginn der Arbeit die erforderlichen Materialien, 
Werkzeuge und Hilfskräfte für die Vornahme aller im normalen 
Betrieb möglichen Ausbesserungen und Änderungen an der Anlage 
in ausreichendem Maße vorzusehen hat, so muß er in Fällen von 
Störungen für alle möglichen Arten derselben so vorbereitet an die 
Arbeit gehen, daß er wenigstens kleinere Schäden ohne weitereig 
tmd endgültig beseitigen kann. Kann über den Umfang einer Be- 
schädigung, wie sie beispielsweise durch Elementarereignisse, 
Sturm, Eisanhang, Überschwemmung, Brand u. a. an entfernter 
Stelle stattgefunden, keine bestimmte Nachricht erhalten werden, 
so muß dem Beginn der Arbeit eine Untersuchung des Schadens 
vorausgehen. Das Ergebnis bestimmt dann die weiteren Maß- 
regeln. 

Im allgemeinen ist zu sagen, daß der Monteur, welcher die 
heste Arbeit in der Herstellung der Anlagen liefert, auch das 
Beste im Dienste der Unterhaltung leisten wird. Erfahrung, 
Umsicht und Gewissenhaftigkeit sind hier wie dort die Vor- 
aussetzungen. 

283. Die Gefahren für Leib und Leben. Die Ge- 
fahren für Leib und Leben, welche den Schwachstrommonteur 
und seine Hilfskräfte, für welche er verantwortlich ist, in Aus- 
übung ihres Berufes bedrohen, sind sehr mannigfaltig. Sie be- 
stehen der größeren Mehrzahl nach in mechanischen Ver- 
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letzungen, zum Teil beruhen sie auf elektrischen Wirkungen^ 
zum Teil auf Einflüssen von mehr oder minder langer Dauer. 
Die mechanischen Verletzungen können alle Formen und Grade 
annehmen von einer leichten Ritzung der Haut bis zu sofort 
tödlichem Schädelbruch. Die größten Gefahren für die schwersten 
Verletzungen bietet der Bau der oberirdischen Leitungen. 

Die wichtigste Gefahr beim Leitungsbau entspringt aus der 
erhöhten Lage der Leitungsstützpunkte auf Dachfirsten, an 
Mauern und Türmen, an den Enden von Stangen. Schon das 
Erreichen solcher Stützpunkte mit dem Überschreiten von Dächern, 
dem Besteigen von Leitern und Gerüsten, dem Beklettem von 
Stangen ist mit der Gefahr des Abstürzens verbunden, welche 
noch dadurch erhöht wird, daß die erreichte Arbeitsstelle keinen 
sicheren Standpunkt gewährt und ein Teil der Arbeitskraft 
ständig darauf verwendet werden muß, den Zusammenhang des 
Körpers mit dem Stützpunkt zu erhalten. Der Gefahr kann nur 
durch größte Vorsicht in der Zurichtung der Arbeit, geeignete 
Fußbekleidung der Arbeiter, Anschnallen vermittelst Riemen an 
die Leitungsträger, Ständer und Stangen, Verwendung durchaus 
geschulten Personals vorgebeugt werden. Eine weitere Gruppe 
von Gefahren beim Bau oberirdischer I^eitungen ergibt sich aus 
der Möglichkeit, daß Materialion und Konstruktionsteile von 
erhöhten Stellen abfallen, auf unten stehende Personen treffen 
und diese mehr oder minder schwer verletzen. Zur Vorbeugung 
werden bei umfangreicheren Dacharbeiten ausgiebige Fangvorrich- 
tungen und Wamungszeichen angebracht, im übrigen muß meist 
die Vorsicht der an erhöhter Stelle sowohl wie der unten Ar- 
beitenden und die Wachsamkeit des Bauleiters genügen. 

Die Ursachen, welche Verletzungen durch Stechen, Schnei- 
den, Reißen, Quetschen, Prellen, Reiben, Brennen, Brühen, 
Ätzen veranlassen können, sind so zahlreich, daß schon eine 
erschöpfende Aufzählung unmöglich ist. Vorsicht des einzelnen 
und Sorgfalt und Erfahrung des Bauleiters sind die vornehmsten 
Vorbeugungsmittel. 

Die elektrischen Gefahren bestehen in der Möglichkeit, 
daß während der Arbeit der Körper des Arbeiters von einem 
elektrischen Strom von gefährlicher Stärke durchflössen wird. 
Man pflegt die in der Schwachstromtechnik vorkommenden nor- 
malen Betriebsströme als ungefährlich zu betrachten. Dies ist 
im allgemeinen richtig. Doch ist es zweifellos, daß die häufigere 
Einwirkung der Ströme der Magnetinduktoren, wie sie in Tele- 



VI. Die Unterhaltung der Schwachstromanlagen. 229 

phonapparaten in ausgedehntem Maße verwendet werden , zu 
wesentlichen Nervenstörungen führen kann. Die wichtigsten 
elektrischen Gefahren entstehen jedoch dadurch, daß aus fremder 
Elektrizitätsquelle ein Strom in den Körper des an einer Schwach- 
stromanlage Tätigen ühertritt. Zwei Quellen dieser Art kommen 
in Betracht: die Atmosphäre und Starkstromleitungen, welche 
mit der Schwach Stromanlage in Berührung kommen können. 
Das Eindringen atmosphärischer Elektrizität in Schwachstrom- 
anlagen ist eine sehr gewöhnliche Erscheinung. Am häufigsten 
und gefährlichsten tritt sie auf, wenn sich Gewitter in der Nähe 
der Anlagen entladen. Die an den Enden der Leitungen meist 
angebrachten Blitzschutzvorrichtungen sind in erster Linie zum 
Schutze der Apparate bestimmt. Dem mit einer durch Blitz ge- 
fährdeten I^itung in Berührung kommenden Menschen bieten 
sie keinen Schutz. Hieraus ergibt sich die unverbrüchliche 
Begel, daß während eines in der Nähe der Leitung sich ent- 
ladenden Gewitters kein Mensch mit der Leitung und den Appa- 
raten in Berührung kommen darf. Während eines solchen Ge- 
witters ist demnach nicht nur der gewöhnliche Betrieb der An- 
lage .einzustellen, sondern auch jede Berührung zu vermeiden ; 
bei im Bau oder in Prüfung und Ausbesserung befindlichen sind 
die Arbeiten auszusetzen, bis jede Gefahr ausgeschlossen erscheint. 
Eine Übertragung gefährlicher Spannung aus Starkstrom- 
leitungen in Schwachstromanlagen kann nur stattfinden, wenn 
beide Anlagen an irgendeinem Punkt in Berührung miteinander 
geraten. Kommt dann der Körper eines an der Schwachstrom- 
anlage Tätigen mit einem blanken Teil der letzteren in Berührung, 
so kann ein lebensgefährlicher Strom in den betreffenden mensch- 
lichen Körper übertreten. Die größte Gefahr für solche Mög- 
lichkeit besteht, wenn eine oberirdische Schwachstromanlage aus 
blanken Leitungen in der Nähe einer gleichen Starkstromleiung 
auszuführen ist, insbesondere wenn erstere die letztere zu kreuzen 
hat. In solchen Fällen werden die Schutzvorrichtungen, welche 
nach § 63 vorzusehen sind, wie erwähnt, vor dem Leitungs 
spannen ausgeführt, damit kein im Bau eintretender Zwischen- 
fall eine Berührung zwischen den beiden Leitungsarten ver- 
anlassen kann. Im Betrieb gibt sich das Bestehen einer Berüh- 
rung mit einer Schwachstromleitung in der Regel durch das 
Abschmelzen der an den Leitungsenden eingeschalteten Leitungs- 
sicherungen kund. Wo solches beobachtet wird, ist die größte 
Vorsicht der ganzen Leitung gegenüber geboten. Erst wenn 
die Berührung beseitigt und die Leitung von jeder fremden 
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Spannung frei befunden ist, kann sie in normaler Weise weiter 
l)ehandelt werden. 

Die Wirkungen des in den menschlichen Körper ein- 
dringenden lebensgefährlichen Stroms sind teils innerlich teils 
innerlich und äußerlich. Sie bestehen im ersteren Falle aus 
mehr oder minder umfangreichen Lähmungen, welche unter 
Umständen den sofortigen Tod herbeiführen, oder in Lähmungen 
und Brandwunden, welche durch die Erhitzung der Übergangs- 
stelle zwischen Starkstromleitung und dem Körper des Ver- 
unglückten verursacht werden. Die Gefahr ist unter sonst 
gleichen Umständen um so größer, je länger die Berührung des 
Körpers mit der gefährlichen Leitung andauert. 

Dauernd schädigende Einflüsse sind beispielsweise die 
nervenstörenden Geräusche, welchen die Telephonistinnen in den 
Fernsprechvermittlungsämtem durch die Ströme der Anrufinduk- 
toren ausgesetzt sind, die Dämpfe, welche größere Akkumulatoren- 
batterien von sich geben, die unvermeidlichen Ablösungen von 
den giftigen Bleiteilchen, welche bei der Unterhaltung von 
Akkumulatorenbatterien an Händen, Kleidern usw. sich absetzen, 
Hitze und Kälte, Eegen und Schnee und alle Einflüsse des 
Klimas, welche teils eigene Gefahren mit sich bringen teils 
andere erhöhen. Die Gefahren dieser Art können meist nur 
gemildert, nicht völlig ausgeschlossen werden. 

284. Verhalten bei Betriebsunfällen. Vonhöchster 
Wichtigkeit ist ein geeignetes Verhalten des Schwachstrom- 
monteurs bei Betriebsunfällen, insofern davon nicht selten Leben 
und Gesundheit der eigenen Person und anderer abhängt. Die 
erste Regel hierbei besteht in der Forderung, keinen scheinbar 
noch so unbedeutenden Unfall gering zu achten, jedem viel- 
mehr sofort die größte Aufmerksamkeit zu schenken und alle 
Mittel zur Beseitigung von Gefahr anzuwenden. Da die weitaus 
meisten Betriebsunfälle in blutenden Verletzungen der Haut 
bestehen, ist der Schwachstrommonteur stets mit Verbandzeug 
versehen, in dessen Gebrauch er durch ärztliche Unterweisung 
so weit eingeweiht sein muß, daß er in leichteren Fällen voll- 
kommen sachverständig eingreifen kann. In schwereren Fällen 
und immer, wo Komplikationen zu befürchten, hat der bauleitende 
Monteur für ärztliche Hilfe auf dem kürzesten Weg zu sorgen, 
nachdem er alles in eigener Kraft Stehende vorgesehen hat. 

285. Verbandzeug. Für ganz leichte Verwundungen 
führt der Schwachstrommonteur ein Täschchen mit englischem 
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Pflaster ständig mit sich. Bei umfangreicheren Arbeiten, nament- 
lich an Orten, wo ärztliche Hilfe nicht in nächster Nähe zur 
Verfügung steht, ist ein besonderer Verbandkasten mitzuführen. 
Sein Inhalt besteht aus Vs ^ VioProz. Sublimatlösung, 10 g Sal- 
miakgeist« 10 g Hoffmannstropf en, 50 g Verbandwatte, 1 Cambric- 
binde, 5 m lang, 4 cm breit, 1 Gambricbinde, 8 m lang, 8 cm 
breit, 1 Verbandschere, 1 Drainagerohr zum Blutstillen. 

286. Unfälle durch Starkstrom. Sie entstehen durch 
Blitzschlag oder durch Stromübergang aus einer Starkstromleitung. 
Der Blitz kann den Unfall hervorrufen, indem er unmittelbar 
aus der Luft oder aus einer elektrischen Leitung auf den Körper 
eines an der Schwachstromanlage Beschäftigten übergeht. Der 
Stromübergang aus einer Starkstromanlage findet meist dadurch 
statt, daß ein Teil der Schwachstromanlage mit einer Starkstrom- 
leitung in Berührung kommt. 

287. Verhalten bei Starkstromunfällen. DieFolge 
von Blitzschlägen sind in der Regel mehr oder minder starke 
Betäubungen des Betroffenen, welche im schlimmsten Falle mit 
dem sofortigen Tode zusammenfallen. 

Tritt ein Starkstrom in eine Schwachstromanlage über und 
gerät hierdurch in den Körper eines an letzterer Beschäftigten, 
80 können verschiedene Folgen eintreten. Zunächst wird durch 
den Starkstrom an der Übergangsstelle in den menschlichen 
Körper meist eine solche Wärme erzeugt, daß an dieser Stelle 
mehr oder minder schwere Brandwunden entstehen. Handelt 
es sich um übertretenden Wechselstrom, so treten häufig Muskel- 
krämpfe auf, welche den Betroffenen hindern, den gefährlichen 
Draht loszulassen. In allen Fällen führt eine gewisse Dauer und 
Stärke der Stromwirkung den Tod des Verunglückten herbei. 

Unter allen Umständen handelt es sich daher im Falle 
solchen Stromübergangs darum, die Berührung zwischen dem 
menschlichen Körper und der gefährlichen Leitung so schnell 
als möglich aufzuheben. Gelingt dies dem Betroffenen nicht 
selbst und sofort, so sind seine Mitarbeiter zu schnellstem Ein- 
greifen verpflichtet. Doch erfordert solches die größte Vorsicht. 
Da der an der Schwachstromanlage tätige Monteur meist über 
die gefährliche Starkstromanlage nicht genügend orientiert ist, 
auch über dieselbe nicht die erforderliche Verfügung hat, kann 
er sich nicht mit Ausschalten und Abstellen der Maschinen des 
gefährlichen Fremdstromkreises befassen, sondern muß un- 
mittelbar Hilfe SU bringen suchen. Er wird in erster Linie den 



382 VI. Die Unterhaltung der Scbwachstromanlt^n. 

Verunglückten von der Leitung loeznmachen haben. Damit bei 
diesem Versuch die ge&hrüche Spannung nicht auf den Helfen- 
den übergehe, dürfen hierzu nur Werkzeuge mit isolierenden 
Stielen verwendet werden. Wird der gefährliche Ehaht von dem 
Verunglttckten krampfhaft festgehalten, so daü die Trennung 
nicht möglich, so bleibt nichts Qbrig als die Leitung zu beiden 
Seiten dea Betroffenen abzuschneiden. Dies kann ebenfalls nur 




mit isolierten Werkzeugen geschehen. Daß die beiden abge- 
schnittenen Leitungsenden, von denen eines immer noch die 
gefährliche Spannung haben kann, auch weiter mit der größten 
Vorsicht zu behandeln sind, bedarf kaum der Erwähnung. 

Bei der Hilfeleistung selbst hat der Helfende Htets darauf 
zu ttcbten, daß er mit dem Körper des unter der gefährlichen 
Spannung Stehenden nicht in Berührung kommt ; anderseits 



sollte er jedem Stromübergang auf den eigenen Körper dadurch 
vorzubeugen aucben, daß er sich möglichst gut von Erde isoliert 
bftlt, indem er sich auf eine Unterlage von trockenem Holz, 
Glas oder trockenen Kleidern stellt 

Ist der Verunglückte bewi^los, ao ist sofort ärztliche Hilfe 
herbeizurufen. Da solche in den seltensten Fällen mit genügen- 
der Schnelligkeit zur Stelle sein kann, so müssen sofort Wieder- 
belebungsversuche angestellt werden. Zu diesem Zwecke sind 
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sofort alle beengenden Kleidungsstücke, Hemdbr^fen, Weste, 
6ürt«l etc. zu öffnen. Dann legt man den Veranglackt«n auf 
den Rücken und beobachtet, ob noch Spuren von Atmung vor- 
handen. Sind solche bemerklich, so legt man den Kopf erhöht 
und gibt ihm Umschlage mit kaltem Wasser oder Eis auf 
die Stirn. 

Ist keine Atmung zn bemerken, so muß versucht werden, 
die Atmung auf kfinstlichem Wege wiederherzustellen. Man 
stützt das Rückgrat des VerunglOckten durch ein nnter Schultern 
und Nacken geschobenes Polster aus Kleidungsstücken des auf 
dem Bücken Liegenden derart, daß der Kopf etwas nach unten 
htkngt. Hierauf ergreift man die Arme etwas nnt«rhalb der 
Ellenbogen und führt sie im Bogen über den Kopf des Ver- 
unglückten , so daß sie beinahe zusanunenkommen (Fig. 165). 



Ftg. 1S7. 

Sierdurch wird der Brustkasten ausgedehnt und der Eintritt der 
Luft erleichtert. Nach einigen Sekunden werden die Arme wieder 
-zurückgeführt und kräftig gegen die Seiten des Brustkastens 
gedrückt, wodurch die Luft aus der Brust und den Lungen aus- 
gepreßt wird (Fig. 166). Diese Doppelbewegung der Anne wird 
16 bis 20 mal in der Minut« wiederholt. 

Ab und zu schlägt man mit dem Ballen der Hand gegen 
die linke Bmatwand, etwa 5 cm unter der Brustwarze , durch 
welche Erschütterang die Herztätigkeit angeregt wird. 

Gin zweiter Helfer erfaßt die Zunge in der Mitte der Mund- 
höhle mit einem Taschentuch und zieht sie langsam, aber kräftig 
heraus, so oft die Arme ober den Kopf gezi^en werden, und 
laßt sie wieder zurückgehen, wenn die Brust zusammengedrückt 
wird. Nötigenfalls muß der Mund gewaltsam mittels eines Holzes 
geöffnet werden. Sind noch mehr Heiter zur Hand, so sind die 
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angeführten Versuche yon zweien auszuführen, indem jeder einen 
Arm ergreift und beide gleichzeitig auf das Kommando 1, 2 — 3, 4 
diese Bewegungen machen. (Fig. 167.) 

Femer em{>fiehlt sich, den Körper durch kräftiges Reiben 
der Brust, der Schenkel und Beine mit einem rauhen Handtuch 
o. dgl. zu erwärmen. Getränke dürfen dem Verunglückten nicht 
eingeflößt werden. Die künstliche Atmung ist bis zum Eintreffen 
des Arztes, mindestens aber zwei Stunden fortzusetzen, bevor 
die Wiederbelebungsversuche aufgegeben werden. 
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I. Maßtabellen und Maßeinheiten. 



Maf8- und Oewlchtstabellen. 

a) MetrlsohM Hafi. 

Das Meter, welches eigentllcli der zebninilllonte Teil eines 
Meridian-Quadranten der Erde sein sollte, ist nach Sessels Unter- 
suchungen um etwa 0, l mm gegen diesen zu klein. Normale werden 
in Paris nnd Berlin aufbewahrt. Die Einteilung des Meters und 
aller anderen deutschen MaTse ist dezimal. Der hundertste Teil 
des Meters, das Zentimeter, wurde von dem internationalen Elek- 
triker-Kongrelk in Paris 1881 als L&ngeneinheit des absoluten MaA- 
Systems angenommen und bildet eine der drei Fundamentalein- 
heiten. Die zweite Fundamentaleinheit, das Gramm, ist die 
Masse (nicht der Druck auf seine Unterlage) eines Kubikzentimetert 
Wasser von 4^0 unter einem Drucke von 760 mm Hg. 

Die offiziellen internationalen Bezeichnungen >) der metrischen 
MaAe sind die folgenden : 



km = Kilometer 


= 10« cm 


m = Meter 


= 10« cm 


cm = Zentimeter 


= 1 cm 


mm = Millimeter 


= 10-1 cm 


(ji = Mikron«) 


= 10-« mm) 


Cuyu = 0,001 Mikron 


= 10-« mm) 


km« = Quadratkilometer 


= 101» cm« 


ha = Hektar 


= 10« cm« 


a = Ar 


= 10« cm« 


m« -= Quadratmeter 


= 10* cm« 


cm« = Quadratzentimeter 


= 1 cm« 


mm« — QuA/IrfttmllllmAtAi* 


= 10-« cm« 


m« = Kubikmeter 


= 10« cm» 


hl = Hektoliter 


= 10» cm» 


1 = liter 


= 10» cm» 


cm* s Kubikzentimeter 


= 1 cm» 


mm« = ITnbllrmilllmAtAr 


= 10-» cm» 


t = Tonne 


= 10« g 


kjr = EÜlonamm 


= 10» g 
= 1 g 


g = Gramm 


mg = Milligramm 


= 10-» g 



^) Angenommen vom Comitö international des Poids et Mesures. 
«) In der Physik und Mikroskopie gebraucht. 
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Bei dem Gebrauche der vorgtehenden Bezeichnungen werden 
den betr. Buchstaben keine 8chluiln;>unkte beigefügt. Bei Dezimal- 
brüchen werden die Benennungen hinter den ganzen Dezimal- 
bruch und nicht neben oder über das Komma gesetzt, z. B. 
I,t6 cm und nicht 2,«"' 25. In Deutschland sind weniger sweck- 
mlAige Bezeichnungen gebräuchlich, nämlich qm statt m*, cbm 
statt m*, die aber in der technischen Literatur durch die inter- 
nationalen Bezeichnungen mehr und mehr yerdrtngt werden. 

Ii) EnglitohM laf^ 

1 FuDi = IS Zoll = V> Yard ^ 0,80479 m. 

1" = 1000 mils = 85,4 mm 1 mm = 0,0894'' = 80,4 mils 

in" »646,1 mm« 1 mm« = 0,001550 0" 

1 Kubikfuft = 0,088815 m* 1 m* = 85,8185 EubikftiA 

1 Rute (pole, rod) = 5^/1 Yards = 5,02909 m. 

1 Meile = 1760 Yards = 8 Furlongs = 1609,8 m. 

l Seemeile = 1852 m. 

1 Acker = 160 G Ruten = 40,467 a. 

1 Gallon = 4,6485 Liter. 

1 Quarter = 8 Busheis = 32 Pecks = 64 Gallons = 256 Quarts =s 

612 Pints = 290,7818 Liter. 
1 Bushel = 8 Gallons = 86,848 1. 
1 Last = 6 Quarters = 40 Busheis = 14,5892 hl. 

Ayoir du pois-Gewicht : Troy-Gewicht : 

1 ton = 20 cwtB = 80 qrs = 2240 Ibs. 1 Ib = 12 oz = 240 dwts 
1 Ib = 16 oz = 266 drams. = 6760 grains. 

i ton = 1016,048 kg, 1 Ib = 458,59 g. 1 Ib = 878,242 g 1 grain 
1 dram = 1,771846 g. = 0,0648 g. 

0) Rutsitche« Mari. 

1 FuTs = 1 englischer FuAi = 185,114 Pariser Linien = 0,8048 m. 
1 Arschine = 4 Tschetwert = 16 Werschock = 28 englische Zoll. 
1 Werst = 8500 FuXis = 500 Saschehn = 1066,78 m. 
1 Saschehn = 8 Arschine = 7 FuDb = 48 Werschock = 84 Zoll = 

2,1886 m. 
1 Dessätine = 2400 Quadrat-Saschehn. 
1 Wedro = 620,019 par. = 750,668 russ. Kubikzoll = 10 Kruschki 

oder Stoof. 
1 Tschetwert : 1322,71 par. = 1601,212 russ. Kubikzoll = 2 Osmini 

= 4 Pajok = 8 Tschetwerik = 82 Tschetwerka = 64 Gamez s 

206,902 Liter. 
1 Pfund = 82 Lot = 96 Solotnik = 409,52 Gramm. 
1 Berkowrzt (Schifflipfünd) = 10 Pud k 40 Pfd. ä 96 Solotnik k 96 Doli. 



Das Deutsche Reich, Österreich, die Schweiz, 
Schweden, Norwegen, Dänemark, Belgien, die Nieder- 
lande, Frankreich, Italien haben Metermalis. Neuerdings 
ist auch in England und Rufsland im amtlichen Verkehr 
metrisches Mafis und Gewicht zugelassen. In Japan wird englisches 
und MetermaA benutzt. 
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II. Tafel der spezifischen Massen oder 
Dichtigkeiten einiger EOrper. 



a) Feste Körper. 



«.5 



6,65 

2,10 

1.07 

«,7 

1,06 

0.9 



»,« 



Achat 

Alabaster .... 

Alaun 

Aluminium, rein 
„ gegoss. 

„ gewalzt 
Alumiiüumbronse . 
Antimon 
Arsen 
Asbest 
Asphalt . 
Basalt . 
Bergkristall 
Bernstein 
Beton 
Bimsstein 
Bittersalz 
Blei, gegossen, gewalzt 

oder gezogen 
Bleioxyd (Bleiglätte) 
Bleisuperozyd 
BleiweiA . . 
Braunstein 
Bronze . . . 
Buntkupfer ' 
Chlorkalzium 
Chrom . . . 
Diamant . . 
Eis von (fi . . 
Bisen, gegossen 
„ geschmiedet 
,, gezogen 
„ reines 
Elsenoxyd (Eisenglanz) 
Eisenvitriol 
Elfenbein . 
Feldsi»at 
Fett . . . 
Feuerstein 
Flufaspat . 
Glas, Spiegel- 
Fenster- 
Kristall- 

„ Flint- . 
Glimmer . . 
Gold, gediegen 

„ gegossen 

,, gezogen 
geprägt 
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6.« 
8,49 

7,0 

7,6 

7,6 

7,85 



8.SS 

2,78 

18,6 

19,80 



2,59 

— 2,88 
1,71 
2,58 
2,64 
2,70 
7,7 

— 6,72 
5,7 

— 2,80 
-1,16 
-8,2 

2,65 

— 1,09 

-M 
-1,6 
1,68 

11,85 

— 9,6 
8,9 
«.4 
5,08 
8,8 
5,0 
2,22 

— 6,8 
-8,58 
0,9167 
-7,7 
-7,89 

— 7,75 

— 7,88 
5,25 
1,88 
1,87 
2,54 
0,93 
2,59 
8,15 
2,46 
2,65 
2,90 

— 3,72 
-8,15 
-19,1 
-19,33 

19,36 
19,50 



Gondron 
Granit . . 
Graphit . . 
Guttapercha 
Hartgummi 
Harz . . . 
Hooper Masse 
Holz, lufttrocken, 

Ahom- 

Birken- 

Buchen- 

Eben- 

Eichen- 

Fichten- 

Kiefem- 

Kork- . 

Linden- 

NuTs- . 

Pappel- 

Pock- . 

Tannen- 
Holzkohle, 



2,50 — 

1,8- 

0,97 — 



1,02 
8,06 
2,85 
0,98 
1,15 
1,07 
1,18 



Indigo . 
Jod . . 
Jodsilber 
Kadmium 

Kalium 



in Stücken 
zerstoften 1,45 



gegossen 



Kalk, gebrannt . 
Kalkmörtel . . 
Kalzium . . . 
Kautschuk . . 
Kieselerde . . 
Knochen . . . 
Kobalt, gegossen 

,, gehämmert 
Kochsalz 
Kohlenfäden (Glüh 

Ucht) . . 
Kohlenstäbe . ca, 
Koks . 
Kopal 



Kork 
Korund 
Kreide 

Kruppin . . . 
Kupfer, gegossen 

gehämmert 



0,75 
0,74 
0,76 
1.19 
0,62 - 0,85 
0,47 
0,65 
0,24 
0,56 
0,66 
0,86 
1,88 
0,66 
0,86 
1,7 
0,77 
4,95 
5,62 
8,69 
8,57 
0,87 
1,8 
1.8 
1,58 
0,98 
2,66 
1,66 
8,17 
9.15 
2,14 



8,54-1 

I 

1,55- 
1,65 — 



1,26 



8,9- 
1,8- 

8,88 — 
8.92 — 



-2,1 
1.6 
0,5 

1,1 
0,24 

4,0 

2,7 
8,1 
8,92 
8,96 
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Kupfer, elektrolyt. 


8,88- 


-8,96 


Salpeter .... 


2.09 


Kupferdraht : 






Sandstein .... 




2,8 


hart gesogen . 




8,9« 


Schiefer .... 




2,8 


aiugeglüht . . 




8,86 


Schmirgel .... 




4.0 


Kupferglanz (Cu. 8) 
Kupferkies (Cu Fe 8g) 


6,T 
4.« 


Schwefel .... 
Schwerspat . . . 


1,96- 


-2,05 
4,45 


Kupfenritxiol . . 
Leder .... 




2.2 


Selen, amorph . . 




4.2 


0,85- 


-1,0 


Serpentin . . . 




2,49 


Magnesium . . . 


1,69- 


-1,75 


Silber, gegossen 


10,42- 


-10,51 


Magneteisenstein . 




6.1 


„ gewalzt . . 




10,62 


Magnetkies . . . 




4.4 


Silberdraht . . 




10,56 


Mangan .... 


7.14- 


-7.51 


Speckstein . . . 




2,6 


Marmor .... 




2.65 


Stahl .... 


. 7,8- 


-7,9 


Meerschaum . . . 




1,8 


Stearin 




0,97 


Mennige .... 


8,6- 


-8,1 


Steinkohle. . . . 




1,87 


Messing, gegossen 




8,44 


Steinsalz .... 




2,28 


Messing, gewalzt 




8,56 


Strontium .... 




2,54 


„ gezogen 




8,70 


Talk 




2,7 


Molybd&n . . . 




8,05 


Tantal . . . 




14,06 


Natrium . . . 




0,98 


,, ganz rein 




16,5 


NeusUber . . . 


; 8,8 


-8,45 


Tellur .... 


'. 6,88- 


-6,42 


Nickel, gegossen . 




8,28 


Ton, trocken . . 




1.8 


,, gehftmmert 




8,67 


Ton frisch . . . 




2.6 


., gezogen 
Nickelin . . . 




9,20 


Topas 




3,52 


. 8,68 


-8,77 


Turmalin ... 




3,15 


Palladium . . 




11,8 


Uran 




18,7 


Paraffin .... 




0,87 


Vulkanfiber . . 




1,28 


Pech 




1,07 


Wachs .... 




0,97 


Phosphor, gelb 




1,83 


Walrat .... 




0,94 


,, rot . 




2,19 


Wismut . . 




9.80 


„ metall. 




2,84 


Wolfram . . . 


'. 16,54- 


-19,26 


Platin, gegossen . 


Sl,48- 


-21,50 


Zement .... 


. 2,72- 


-8,05 


„ gehftmmert 




21,25 


Ziegeichamotte . 




2.12 


Platin, Blech, Draht 


i 21,2- 


-21,70 


Ziegelstein . . 


1,4 


-2,0 


Porzellan : 






Zink, gegossen . 




7.1 


Masse lufttrocken 


1,56 


-1,65 


„ gewalzt 




7,19 


„ verglüht 


. 1,45 


-1,55 


Zink, gezogen . 




T,20 


gar gebrannt . 


. 2,80 


-2,40 


Zinkyitriol . . 




2,02 


Quarz .... 




2.5 


Zinn, gegossen . 




7,29 


Betortenkohle ca. 




1.9 


, , gehämmert 




7,81 


Roteisenstein . . 




4,9 


Zinnober . . . 




8,09 


8almiak . . . 




1,62 


Zucker 


1.« 




b) FlüBslge Körper. 




Äther b. 16« C . 


• • 


0.898 


öle : OUvenöl 1-15» C 


0.918 


Alkohol b. 4« C 


. . 0,80625 


Rüböl .... 


0,914 


Amylazetat . . 


• • 


0,871 


Petroleum, gewöhnl 


. 0,878 


Benzin .... 


. 0,688- 


-0,729 


Petroleum&ther . 


0,716 


Benzol b. (K> C . 


• • 


0,899 


Mineralöle bis . 


0.960 


Brom b. 0« C 


• • 


3,187 


Quecksilber b. 0» C . 18,5956 | 


Chloroform O^C 


• 


1,527 


Sal peters&ure, rauchende 




Essigsäure b. Qo C 


• 


1,075 


b. 15» C 


1,5 


Glyzerin b. 0(> C 


• • 


1,260 • 


Salzsäure, roheyon 




Holzgeist . . . 


• • 


0,798 


290/0 b. 150 C . . . 


1.16 


Kochsalzlösung, In 


onz. 


1,208 


Schwefeläther bei 0» C 


0,715 


Meerwasser . . 


• • 


1,026 


Schwefelkohlenst. b. 0® C 


1,292 


Naphtha. . . . 


• • 


0,488 


Schwefelsäure, konz 




öle : Baumöl b. 1 


20 C 


0,919 


94-970/0 . . . 1,886- 


-1,840 


Leinöl b. IS 


|0 C 


0.940 


Terpentin 


0,870 


Mohnöl b. C 


K>C 


0,924 


Wasser, destill, b. 40 C 


l.OÜO 


1 
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in. Widerstandskoeffizient und -zunähme 
einiger Metalle, Legierungen u. Halbleiter. 



S&mtliche Werte beziehen sich auf 16« G, also ist ti; = 


«i*(14-««-15)). 


Stoff 


Spez. 

Wlder- 

staod 


Temp.- 

koeffiz. 

bez. auf 

15« C 


Leit- 
fähig- 
keit 


Spez. 
Ge- 
wicht 


Quelle 


• 


mmt 

Ohm« 

m 


1 
1000« c 


m 


kg 
dm« 






Ohin>ininS 





Aluminium gewalzt 
Blei gepreftt . . . 
Eisen rein . . . . 



Eisendraht und -blech 

Eisentelegraphendraht 

Eisen (99,8«/obis98,2«/oFe 

als Stahlschienen) . . 



Einfache Stoffe: 

3,7 
3.7 
4,8 
4,8 
bis 
4.5 



Elsen 



Gold 



99,0 «/o 
99,5 «/o 
96,9 «/o 



Graphit u. Retortenkohle 



(100 % 



Kadmium . . . 

Kupfer rein . . 

•n_,,^ l Normal 

-^- weYcf ^ • • • 

EngUsches Stau- ) . , 
dardislng-Commit- ^^l^^ 
tee-Kupfer*) ) '^*" ' 

Nickel 



Palladium . 
Platin . . . 
Quecksilber 
Silber weich 
Silber hart . 
Tantal . . 



Wismut geprefst . 
Zink gepreAt . . 
Zinn 



0.01667 

0,0172 

0,0175 

0,01684 
0,01719 

[0,11 
bis 
[0,13 
0,11 
0.094 
0,9582 
0,0168 
0,0175 
0,165 

1.1 
bis 

1.4 
0,059 
0.11 
bis 
0,14 



3,50 

0,8 

bis 

0.2 

3,8 

4.0 

4,0 
4,0 
4,0 

4,022 
4,022 

4 bis 8 

8 
2,85 
0,878 
3,6 
3,6 



8,5 
3,9 
4,6 



84,8 

5,0 

»,6 

8,8 

bis 

7,1 

7,4 

9,7 

bis 

4.5 

6,7 

8,0 
10,0 
45 

0.08 

bis 

0,01 
14,7 
etwa 62 

60 
58,1 
57(57,1) 

59,4 
58,3 

9,0 

bis 

7,5 

9 
10,7 

1,049 
68,5 
57 

6,06 

0.9 
bis 
0,7 
17 

9 bis 7 



2,70 
11,87 



7,86 
7,65 



19,82 
2,8 
bis 
1.9 
8,6 



8,913 
8,918 
8,918 

8,913 
8,913 

8,9 

11.4 

21,5 

13,65 

10,55 

10,66 

16,6 



9,8 
7,2 
7.3 



Al.-Ind. 



J. A. Capp 
Barret 



V. D. E. 
D. K. V. 
V. D. E. 



Strecker 
Jäger 



ETZ. 1905, 
S. 106 
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Temp.- 

koefflz. 

bex. auf 

16« C 



Stoff 



Spez. 
Wider- 
stand 



Leit- 
fähig- 
keit 



Spez. 
Ge- 
wicht 



Quelle 



Ohm* 



■Bit 



m 



1000 »C 



om 



kg 
dm* 



Legierungen: 



Aluminiumbronzen : 
Cu mit 5% AI . . . 

Cu mit 10% AI . . . 

Messingdraht (ßO% Zn) . 

Platinrhodium (10% Rh) 

Platinsilber (20% Pt) . . 

Cu - Mn - Legierun- 
gen»): 

12,3% Mn 

25 »/o Mn 

80 % Mn 

84 Cu + 12 Mn -h 4 Ni: 
Manganin 

Manganin 

Cu-Ki-Legierungen*): 

Konstantan 

Konstantan 

Widerstand lala . . . 
Nickelin I 

Nickelin II .... ^ 

Widerstandsdraht 000 . 

Cu - Ni - Zn - Legie- 
rungen»): 
Bianca extra .... 



Neusilber IIa 

Nickelin . . 
Nickelin . . 
Rheotan . . 
Extra Prima 



0,18 

0,29 
0,085 
bis 
0,065 

0,20 
0.20 



0.48 

0,812 

1,078 

0,41 
bis 

0,46 

0,42 
bis 

0,43 

0,488 
etwa 
0,47 
0,48 

bis 
0,50 
0,41 

bis 
0,43 
0,33 

bis 
0,84 
0,52 

0,495 
bis 
0.45 
0,38 
bis 
0,86 
0,433 
0,40 
0,47 
0,30 



0,5 bis 1 

0,5 bis 1 

1.2 

bis 

2,0 

1,0 bis 

1,7 

0,2 bis 

0.8 



0,00 
0,05 
0,04 



0,01 

— 0.003 

bis 

0.008 



— 0,005 

— 0,03 

— 0,014 
bis 

0,022 
0,019 

bis 
0,021 
0,050 

bis 
0,058 
0,01 

^,11 

bis 
0,087 
0,072 

bis 
0,078 
0,227 
0,22 
0,23 
0,35 



f 7.5 
bis 

l 8,5 
8,5 


8.4 
7.65 


12 bis 
15 


8,8 ' 


6 


21,6 


5 


21,6 


2,83 
1,23 
0,98 


^^ 


2,8 


8,4 


2,85 


8,48 


2,05 


8,8 


2,1 


8.8 


2,05 


8,90 


2,4 


8,88 


3,0 


8,87 


3,0 


8.01 


2.1 


8,78 


2.7 


8,77 


2,3 
2,5 
2,1 
8,3 


8,75 
8,55 
8,75 



Al.-Ind. 



»• 



•— FeuAner 



*• 



I8.-Hütte 
V.D.N.W 

B. <fcS. 
Dr. G. 

V.D.N.W. 



Kulmiz 



V.D.N.W. 



B.SlB. 

Dr. G. 

,, 
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Stoff 



Spes. 
Wider- 
stand 



Temp.- 

koeffiz. 

bez. auf 

15« C 



Leit- 
fähig- 
keit 



Spez. 
Ge- 
wicht 



Quelle 



Ohm- 



mm* 



1 

1000® c 



m 



Ohin*mmt 



dm* 



Legierungen: 



Fe -Ni -Legierungen») 
Kruppin 



Superior 



0.84 


1 

< 0,7 


1,19 


8.1 


Krupp 


0,85 


0,73 








bis 


bis 


1.17 


8,09 


V. D.N.W 


0,86 


0,69 

1 









Bau mann, Schwachstrom-Monteur. 
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IT. Gewieht nnd Widerstand ron Kupfer- 

drShten bei 15« C. 



Durch- 
messer 


Querschnitt 


Gewicht 


Wider- 
stand 


Länge 






^ 


Ohm 


m 


m 


mm 


mm« 


km 


km 


kg 


Ohm 


0.06 


0,00196 


0,0175 


8913 


57140 


0,1122 


0,10 


0,00785 


0,0700 


2228 


14286 


0,4488 


0,16 


0,0177 


0,1675 


990,3 


6349 


1,0098 


0,20 


0,0314 


0,2800 


657,0 


3571 


1,7962 


0,26 


0,0491 


0,4375 


866,6 


2286 


2,806 


0,30 


0,0707 


0,6300 


247,6 


1587,8 


4,039 


0,36 


0,0962 


0,8576 


181,89 


1166,2 


6,498 


0,40 


0,1267 


1,1200 


139,26 


892,9 


7,181 


0,46 


0,1690 


1,4176 


110.04 1 


705,5 


9,088 


0,60 


0,1963 


1,7600 


89.13 


571,4 


11,220 


0,66 


0,2376 


2,118 


78.66 


472,3 


13,676 


0,60 


0,2827 


2,520 


61,89 


396,8 


16,157 


0,66 


0,3318 


2,957 


62.74 


338,1 


18,96 


0,70 


0,3848 


3,430 


45,47 


291,5 


21,99 


0,76 


0,4418 


3.937 


39,61 


254,0 


26,25 


0,80 


0,6027 


4,480 


34,82 


223,2 


28,72 


0,86 


0,5675 


5,057 


30,84 


197,73 


32,42 


0,90 


0,6862 


5,670 


27,51 


176,87 


36,85 


0,96 


0,7088 


6,317 


24,69 


158,36 


40,60 


1,00 


0,7864 


7,000 


22,28 


142,86 


44,88 


1,20 


1,1810 


10,080 


16,478 


99,21 


64,63 


1,40 


1,6894 


13,720 


11,868 


72,89 


87,97 


1,60 


2,0106 


17.92 


8,704 


55,80 


114,89 


1,80 


2,545 


22,68 


6,877 


44,09 


145,41 


2,00 


3,142 


28,00 


6,670 


36,71 


179,62 


2,6 


4,909 


43,76 


8,666 


22,86 


280,5 


8,0 


7,069 


63,00 


2,476 


15,873 


408,9 


3,6 


9,621 


85,75 


1,8189 1 


11,662 


549,8 


4,0 


12,666 1 


112,00 


1,3926 1 


8,929 


718,1 


4,6 


15,904 1 


141,75 


1,1004 


7,055 


908,8 


5,0 


19,686 


175,00 


0,8913 


5,714 


1122,0 
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y. Eigenschaften der eisernen Leitungs- 

drälite. 





wicht 
m in 


olute 
.eit in kg 


Anzahl der 
Biegungen über 


zahl 
rsionen 


ii5 


der 1 
Dingen | 




Durchm 
in m 


ä8» 


einen Biegungs- 


ja« 




Ungef 

pro 10 

1 


Abs 
Festigk 


radius von 


An 
derTo 


Leitun 
stand 
bei 1{ 



Anza] 
Ein tau« 




10 mm 5 mm 






216 


Mm. 


Minimum 


Maximum 


8 


«4 


6,0 


1180 


6 


— 


16 


4,78 


R*)5 


5,0 


150 


785 


7 


— 


19 


6,87 


8 


R d 


4,5 


122 


686 


8 


— 


18 


8.0 


7 


B ? 


4,0 


196 


502 


8 


— 


28 


10,74 


7 


R 1 


8,0 54 


282 


— 


8 


28 


19,09 


7 


^ 1 


2,5 ! 37,6 


196 


— 


10 


80 


28,06 


6 


2,0 


24 


125 


— 


14 


82 


48,8 


6 


n 

OB 


hl 


17.8 


90 


— 


16 


88 


60 


6 


• 



Anmerkung. Unter einer Biegung ist zu verstehen, dafs 
der Draht aus der Lotrechten in die Wagrechte (90*') über die 
mit einem Radius von 10 bzw. 5 mm abgerundeten Backen eines 
Biegapparates (Farallelschraubstockes) gebogen und wieder in die 
Lotrechte zurückgebogen wird. Die Biegungen haben abwechs- 
lungsweise nach rechts und links zu erfolgen. 

Der Draht muJk die angegebene Anzahl von Torsionen auf 
eine freie Länge von 15 cm aushalten, ohne zu brechen. 

Die Verzinkung des Drahtes mufs glatt und derart voll- 
kommen sein, dafis er die angegebene Anzahl von Eintauchungen 
von je einer Minute Dauer in Kupfervitriollösung (5 Gewichts- 
teile Wasser und 1 Gewichtsteil Kupfervitriol) erträgt, ohne 
sich mit zusammenhängender Kupferhaut zu überziehen, und 
dafs der Draht in eng aneinander liegenden Spiral Windungen um 
einen Zylinder, dessen Durchmesser zehnmal gröDaer ist, als 
der des Drahtes, fest herumgewickelt werden kann, ohne dafs 
der Zinküberzug Risse bekommt oder abblättert. 
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VI. Elgenschanen der Bronzedrtlhte. 






Bei dem iß und 4,0 mm lUrlcen Dnlit bdU du Gevlcht pro 
Adec (». u> kg (min, M kg), bei dem s big ! mm staiken Dnht 

!S kg (min. n.i kB), bei dem l,S mm narken Siaht ca. 8 kg 
imiu, 1,1 kg) betragen. Der Draht Igt In Bucden von M— COcm 
DuTchmeaBer und ca. 60 kg Gewicht zu llerem. 

IMe Ausdehnung IjU zum Bruche be1r4Rl bei Draht bU lu 
50 ig Bruchlast pro mm< im Uaiimum 1,6% und bei den bitr- 
terea Dr&hten 1 •>!,. 

Bemerkung. Die mit R bezeichneten Augaben enlKpreeben 
den Bedingungen der Relohapogtrerwaltung, jene mit B baieich- 
nelen den BedingungeD der Kgt. Bayer. TelegrapheDTenraltimg. 



VII. Durchhang- und SpannungstAbclle. 
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TODE. Das Morse-Alphabet. 

nack der Vereinbarung auf der Budapeiter Telegraphen- 
Konferenz 1896. 



t ^ 

&, a . __ 

b ^. . . . 

c . 

ch 

d 

e 

6 

f 

g 



1 
I 

s 

4 



Buchstaben 
h .... 

1 .. 

k 

1 

m ««,^ 
n . 

p 

Ziffern 

7 

8 
Ü 


Bruchstrich 



r . 

D • • • 

t 

u .... 

ü 

V . . . __ 

w . 

X 

z . 



6 ^^ .... 



üntemcheidungfli- und andere Zeichen 

Punkt 

Semikolon 

Komma 

Doppelpunkt 

Fn^^sedchen oder Auf- 
forderung «ur Wieder- 
holung einer nicht yer- 
Btandenen Mitteilung 

▲usruflingszeichen [I 

Apostroph 

Bindestrich 

Klammer (vor und 
nach den Wörtern) [( )] . . 

AnfQhrungszeichen 
(vor u. nach Jedem Wort 
oder Jeder Stelle, welche 
zwischen Anftthrungs- 
leiohen stehen) [„ **] . . . 

ünterstreichungs- Zeichen 
(yor und hinter die su unterstreichenden 
Wörter oder Satzteile su setsen) 

Anruf (Jeder tTbermittelung vorangehend) 

Doppelstrich 
(Zeichen zur Trennung des Kopfes von 
der Adresse, der Adresse vom Text und 
des Textes von der Unterschrift) (=) 

Verstanden 

Irrung 

Kreuz (Schiute der Übermittelung) 

Aufforderung zum Geben 

Warten 

Aufgearbeitet 



Abgekürzte Ziffern 

(Nur im dienstlichen 

Eingang und bei der 

amtlichen Verglelchung 

zulftssig.) 

1 
2 

S 
4 
5 
6 
7 
8 

9 



.^...Bruch- 
Strich 



Namen- und Sachregister. 



A. 

AbrechnuDg 226. 

AbschmelzBicherungen 140. 

Akkumulatoren 4. 

Alarmanlage 147. 

Alphabet Morse 247. 

Amperemeter 136. 

Anhang 236. 

Anruf, wahlweiser.I. Ruheslrommorse- 
leitungen 167. 

Anruf, wahlweiser, i. Telephonanlagen 
mit vier Stellen 187. 

Anruf, wahlweiser, in Telephonan- 
lagen mit mehr als vier Stellen 188. 

Anruf wähl weiser, in Telephonangen 
mit Geheimverkehr 188. 

Apparate 35. 

— Telephon- 80. 

— Telephon-, für kleinere Entfer- 
nungen 80. 

— Wand- und Tischapparate 82. 

— Telephon-, für gröfsere Entfer- 
nungen 82. 

— Telephon-Modell der Reichspost- 
verwaltung 83. 

— Tisch-, für weite Entfernungen, 
Modell d. Reichspostverwaltung 88. 

— Zentralbatterie- 89. 

Modelle der Reichspostver- 
waltung 90. 

— Telephon-, für bes. Zwecke 97. 

— tragbare Telephon- 99. 

— Sende-radiotelegraphische 129. 

— Empfangs-radiotelegraphiBche 
130. 

— Mefs- 132. 

— Ruhestrommorse- 165. 
Apparatfehler, elektrische 221. 

— mechanische 224. 
Arbeitsstrom 162. 



B. 

Batterieprüfung 186. 
Bauausführung 216. 
Bell 64. 

Berliner, J., Telephonfabrik- Aktien- 
gesellschaft 138. 
Betriebsübergabe 226. 
Betriebsunfälle 230. 
Bildtelegraphen 126. 

— von Korn 126. 

— Anlage 179. 
BlitzschutzYorrichtungen 187. 

— mit Schmelzsicherung für Fern- 
sprechämter, Modell der Reichs- 
postverwaltung 143. 

— vereinigte, mit Abschmelzsiehe- 
ruDg 141. 



Citophon 81. 



C. 



D. 



Drosselspulen 71. 

Durchhang von Leitungen 245. 

E. 

Elektromagnet 40. 

— e-, schreibende 54. 
Elemente, galvanische 4. 

— konstante 4. 

— Gülcher- 14. 

— Meidinger- 4. 

— Leclanchä- 71. 

— Thermo- 13. 

— Trocken- 13. 

F. 

Fahrstuhl-Signalanlagen 148. 

— Tableauanlagen 149. 
Fehler in Stromquellen 220. 

— in Apparaten 221. 
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{lit: 



Ffr.- 



Re:- 



0' 



Femamt 207. 

FerDleitungen, direkte 193. 
~ mit mehreren Ortsnetzen 194. 

— mit drei Ortsnetzen 194. 

— mit vier Ortsnetzen 196. 

— mit vier und mehr Ortsnetzen 197. 
Feuertelegraphenanlagen 175. 
Fritter 130. 
Funkenindaktoren 16. 

G. 

Galvanometer 132. 

Galvanoskop, mit Element vereinig- 
tes 186. 
Gefahren für Leib und Leben 227. 
Genest 66. 

Gewichtstabellen 235. 
Gewicht von Kupferdrähten 242. 
Gray, Telautograph 125. 
Gülcher 14. 

H. 
Hammer, Wagner-Neefsche 39. 
Haustelegraphen anlagen 145. 
Haustelephonanlagen 151. 

— einfachste Form 161. 

— mit Benutzung einer Haiistele- 
graphenanlage 151. 

— mit Wechselverkehr 153. 

— mit Wechselverkehr und eigener 
Batterie an d. Sprechanstellen 154. 

— für Wechselverkehr einer Haupt- 
stelle mit Seitenstellen 155. 

— mit Linien wählerverkehr 156. 

— mit Vermittlungsbetrieb 16». 

— mit gemeinsamer Leitung mit 
Vermittlungsbetrieb 158. 

— in Verbindung mit öffentlichen 
Fernsprechnetzen 160. * 

Hughes, Typendrucktelegraph 123. 

I. 

Induktionsrollen 69. 
Isolatoren 21 

K. 

Kabel 29. 

-- -Telegraphen 30. 

Telephon 30. 

Anlagen, Unterhaltung von 34. 

Klappen 49. 

— Fall- 49. 

— selbsthebende 62. 
Klappenschränke 103. 

— mit Stöpselschnnrverbindung 104. 

— schnurloser 108. 

Bau mann, Schwachstrom-Monteur 



Klappenschränke, Pyramiden- 111. 
Klappenschränke mit Glühlampen- 
Signalen 113. 

— mit selbsthebenden Klappen 114. 
Klinke 77. 

Kondensatoren 128. 
Kontakte 37. 

~ Tür-, Fenster-, Jalousie- 38. 
Kontrolltableauanlage 150. 
Kopiertelegraphen 125. 

— Anlagen 179. 
Korns Bildtelegraph 126. 
Kostenanschlag 210. 

L. 

Leclanche 11. 
Leitung, die 17. 

— unterirdische 29. 
Leitungsausführung 217. 
Leitungsdraht 20. 
Leitungsdrähte, Bronze- 244. 

— Eigenschaften u. der eisernen 243. 
Leitungsfehler 218. 
Leitungsprüfung 218. 
Leitnugsträger 22. 
lL«ituiigsunterhaltung 33. 
Linienwähler 100. 

— selbsttätige 101. 

— Springzeichen 102. 
Lorenz' Pherophon 81. 

Magnetinduktoren 14. 
— * dynamoelektrische 16. 
Maschinen, elektrische 14. 

— Wechselstrom- 16. 
Maschinentelegraphen 122. 
Maßeinheiten 235. 
Maßtabellen 235. 
Massen, spezifische 237. 
Meidingers 4. 
Messungen 132. 
Mikrophon 65. 

— Kohlenkörner- 66. 
Mikrotelephon 68. 
Montagebuch 217. 
Morseapparat 55. 

— tragbare 57. 

Morsefarbschreiber, Modell Reichs- 
post 56. 

Morseschreibtelegraph 54. 
Morsetelegraphenanlagen 162. 

— automatische 171. 

16**^ 
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Morsetelegraphenanlageu automati- 
sche im Eisenbahndienst 173. 

— automat. für Massenverlcehr 176. 

— Feuertelegraphen 171. 

— radiotelegraphische 176. 

K. 
Neefscher Hammer 39. 

0. 

Ortstelephonanlagen, öffentliche 200. 

— einfachste 200. 

— weitere Ausgestaltung 200. 

P. 

Pherophon, Lorenzsches 81. 
Plattenblitzableiter 137. 
Polarisationszellen 72- 
Pol Wechsler 15. 

Q. 

Quecksilberturbinenunterbrecher 39. 

R. 

Radiotelegraphen 128. 
Relais 58. 

— gewöhnliches Gleichstrom- 58. 

— polarisiertes 60. 

— Wechselstrom- 61. 

— Stufen- 62. 
Ruhestrom 163. 

S. 
Schnelltelegraph, Siemensscher 124. 
Schnelltelegraphenanlagen 179. 
Seh reibelektromagnete, registrierende 

57. 
Schutzvorrichtungen 137. 
Schwachstromanlagen 145. 
Schwachstrommonteur 1. 
Sicherungsanlage gegen Einbruch 147. 
Siemensscher Schnelltelegraph 124. 
Spannungstabelle 245. 
Starkstromunfälle 231. 
Stangenblitzableiter 138. 
Stromquellen 3. 

T. 

Tableaux 52. 

Kontrolle 54. 

Anlagen 148. 

Taster 35 

— mechanisch betätigte 37. 

— Morse- 37. 
Telautograph von Gray 126. 



Telefunken 130. 

Telegraphenanlagen auf größere Ent- 
fernungen 162. 

Telegraphenanlagen, registrierende 
179. 

Telephon 62. 

— lautsprechendes 64. 

— als Sendeapparat 70. 
Telephonanlagen auf gröitore Ent- 
fernungen 180. 

— mit mehr als zwei Stellen in einer 
Leitung 182. 

— mit mehreren Stellen in gemein- 
samer Leitung und wahlweisem 
Anruf 187. 

— öffentlicher Betrieb 204. 

Telephonfernleitungen 193. 
Thermoelemente 18. 
Tränkung von Tragstangen 23. 
Tragstangen 22. 
Trockenelemente 13. 
Türöffneranlagen 149. 
Typendrucktelegraphvon Hughes 123. 
Typendruck telegraphenanlagen 179. 

U. 

Übertrager 126. 
Umschalter 73. 

— Hebel- 73. 

— Stöpsel- 78. 

— Linien- 74. 

— Schienen 74. 

— Draht- 75. 

— Klinken- 77. 

— Haken- 79. 

— Kipp- 79. 
Unfälle 230. 
Unterbrecher 35. 

— Quecksilberturbine- 39. 
Unterhaltung der Schwachstroman- 
lagen 226. 



V. 

Volt- und 



Vereinigte 

136. 
Vermittlungsamt 

anlagen 204. 
Vertragsabschluß 216. 
Vielfachumschalter 115. 

— mit Zentralbatterie 117 

— automatische 121. 
Voltmeter 135. 



Amperemeter 



öffentl. Telephon- 
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W. 

W&chterkontrollanlagen 180. 
Wagnersche Hammer 39. 
Wasserstandsanzeiger, elektrische 180. 
Wecker, der elektrische 41. 

— Gleichstrom- 41. 

— Einschlag- 41. 

— Rassel- 41. 

— Fortschell- 42. 

— Markier- 42. 

— Tisch- und Konsol- 42. 

— Luft- und wasserdichte 44. 

— Stufen- 44. 

— Wechselstrom- 45. 



Wecker, Resonanz- 46. 

— Summer-, Schnarr- und Klamg- 
feder 48. 

Weckeranlage, einfache 145. 

— mit Fortschellwecker 146. 

— mit Signalisierung nach beiden 
Richtungen 147. 

Wellenanzeiger 180. 
Wheatstonetelegraph 122. 
Widerstandskoeffizient 239. 
Widerstand von Kupferdr&hten 242. 

Z. 

ZwietuBch E. & Co. 19, 109. II«. 
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für jeden Zweck. 







(System Peschel) 
für moderne Leitungsverlegung. 




Preislisten und Kostenanschläge stehen 
auf Verlangen zur Verfügung. 
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Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 
Von der 

Schwachstromtechnik in Einzeidarsteliungen 

Unter Mitwirkung zahlreicher Fachlesute 

herausgegeben von 

J. Baumann und L. Rellstab 

sind femer folgende Bände erschienen: 

Der wahlweise Anruf in Telegrraphen- undTelephonleltungren 

and die Entwicklang' des Fernspreehwesens. Von J. Baa- 

mann. 114 Seiten 8®. Mit 25 Textabbildungen. Preis M. 2.60. 

... Es wird hier dem interessantesten Problem der Schwachstromtechnik, 
nämlich der Einbeziehung mehrerer Stationen in ein und dieselbe Leitung 
. in Verbindung mit dem wahlweisen Anruf, eine prägnante und erschöpfende 
Darstellung gewidmet, die dem Belehrung Suchenden eine willkommene 
Orientierung über diese Frage bietet. Das Werkchen läßt uns ein günstiges Vor- 
urteil für die folgenden Bände der Sammlung fassen. (ZeÜschr.f. Postu. Telegr.) 

Drahtlose Telegraphie undTelephonie. von Prof. B.Mazotto. 

Deutsch bearbeitet von J. Baamann. 392 Seit. 8^ Mit 235 Text- 
abbildungen und einem Vorwort von K. F e r r i n i. Preis M. 7.60. 

Ein prächtiges Kompendium, das dem jüngsten hoffnungsvollen Kinde 
der Wissenschaft, der drahtlosen Telephonie, in jeder Hinsicl\t gerecht 
wird und einen hervorragenden Platz in der Literatur einzunehmen berufen 
ist. Klare Diktion, Übersichtlichkeit der Anordnung bei aller Schwierigkeit 
der Materie sind die Vorzüge des Werkes, das trotz alledem einem weiten 
Kreise verständlich und besonders den gebildeten Klassen wärmstens zur 
Lektion und Belehrung empfohlen werden kann. Die Anordnung des 
Stoffes ist eine sehr glückliche zu nennen. Alles in allem ein musterhaft 
konzipiertes Werk, das brillant illustriert dem Verständnis eines jeden 
Gebildeten angepaßt ist und allseitig Anspruch auf das Interesse weitester 
Kreise machen kann. {'GeneralaTizeiger für Elektrotechnik.) 

Medizinische Anwendungen der Elektrizität, von m. u. 

Dr. S. Jellineck. 480 Seiten. 8^ Mit 149 Abbildungen. 

Preis M. 10. — ; in Leinwand gebunden M. 11.—. 

Wir haben schon im ersten Jahrgang der »Annalen der Elektrotechnik» 
auf das große Verdienst hingewiesen , welches sich der Verfasser des vor- 
liegenden Werkes um die Elektropathologie erworben hat. »Eine Orien- 
tierungsschrift über die Anwendungen der Elektrizität in der Medizin« 
nennt der Verfasser das vorliegende Werk, welches für Mediziner, Tech- 
niker und andere Diteressenten der modernen Elektrizitätslehre geschrieben 
ist. Und in der Tat stellt der Inhalt des Buches einen vorzüglichen Leit- 
faden durch das interessante Gebiet dar. (Annalen der Elektrotechnik,) 

Im Laufe des Februar 1908 wird erscheinen: 

Die chemischen Stromquellen der Elektrizität. Von 

Dr. Cart Orimm. 224 Seiten mit über 100 Textabbildungen. 

In Leinwand geb. Preis ca. M. 6. — . 

Entsprechend dem Programm der ,, Schwachstromtechnik" in Einzel- 
darstellungen ist in dem I. Teil des vorliegenden Buches über Primär- 
elemente ein möglichst umfassender ÜberbUck über den gegenwärtigen 
Stand dieses Gebietes gegeben worden. Die Theorie ist dabei in kurzer, 
prägnanter Form zur Darstellung gelangt, ohne Anwendung matheinatischer 
Entwicklungen, die ja auch für einen derartigen Überblick der Technik dieses 
Gebietes wohl entbehrt werden kann. Des weiteren sind dann die älteren und 
neueren Primärelemente, die Normalelemente usw., behandelt. Der II. Teil 
ist der ausführlichen Besprechung der Akkumulatoren gewidmet. Den 
Schluß bildet ein Verzeichnis der Patente der letzten 15 Jahre, ein Litera- 
turverzeichnis und alphabetisches Sachregister. 



Verlag von B. Oldenbourg in ICünchen und Berlin. 



Taschenbuch für Monteure elektrischer Beleuch- 

tniiirs-Anlagreii. Unter Mitwirkung von 0« GVrling und Dr. 
Miehalke bearbeitet und herausgegeben von 8. Frhr. yen 
Galsberg. 34. umgearbeitete und erweiterte Auflage. 250 S. 
8«. Mit 182 Textabbildungen. In Leinwand geb. Preis M. 2.60. 

JSelUchriHfar Heilung, Lüftung und B$Uuehtung" Dai Taschen- 

bnch ist geblieben, was es war: ein Bach aus der Pi«zis für die Praxis ge- 
schrieben. Kein Elektrotechniker in praktischer Betätigung seines Faches 
wird das Werkchen entbehren wollen, wenn er erst einmal erkannt hat« 
welcher Schats von Unterweisung und Belehrung in allgemein yerstftnd- 
licher Form darin su finden ist. 

JOer EMUroteehnlher, Wien,** . . . Die Herausgeber haben es verstanden, 
ihr best bekanntes und weit verbreitetes Taschenbuch auf der Höhe der 
Zeit SU halten. Die rasche Aufeinanderfolge der Auflagen spricht am be- 
redtesten fflr seine Beliebtheit. 

Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, zeitsehrirt 

für das gesamte Anwendungsgebiet elektriselier Triebkraft. 

Herausgeber: Dr.-Ing.- Walter Refehely Professor an der Kgl. 
Technischen Hochschule Berlin-Chaiiottenburg. JUhrl. 36 Hefte 
mit etwa 800 Abbildungen und zahlreichen Tafeln. Preis für 
den Jahrgang M. 16. — ; halbjährlich M. 8.—. 

Das Programm der Zeilsohrift umfaßt nicht nur elektrische Eisenbahnen 
im gewöhnlichen Sinne des Wortes, also Vollbahnen, Nebenbahnen, Klein- 
bahnen und Straßenbahnen, sondern erstreckt sich auch auf Drahtseilbahnen, 
Massengüterbewftltigung, Hebeseuge, Aufzüge und Fördermaschinen, Selbst- 
fahrer, Schiffahrt, elektrische Treidelei etc. Seit Januar IWJ hat das 
Programm noch eine Erweiterung dahin erfahren, daß auch die Berg' und 
Hüttenwerke und Jene Maschinenbetriebe, welche sich des elektnschen 
Stromes als Triel^kiuft bedienen, Berücksichtigung finden. 

Handbuch der praktischen Elektrometallurgie. 

(Die Gewinnung der Metalle mit Hilfe des elektrischen 
Stroms«) Von Dr. k» Nenbnrger, Herausgeber der Elektro- 
chemischen Zeitschrift. (Oldenbourgs techn. Handbibliothek 
Bd. IX.) 486 Seiten 8^ Mit 119 Abbildungen. 

In Leinwand geb. Preis M. 14. — . 

„Technische Rundschau Berlin". Die Fortschritte, welche die Gewinnung 
der Metalle mit Hilfe des elektrischen Stroms in der Praxis gemacht hat, 
war Veranlassung, daß auf diesem Gebiet eine große Anzahl von Fach- 
leuten teils mit. teils ohne Berechtigung mit Neuerungen hervortraten, so 
daß es vielfach schwer fällt, Brauchbares aus der Fülle des Materials 
herauszufinden. Diesem Umstand trägt das vorliegende Buch Rechnung, 
indem es eine Übersicht bezw. Auswahl dessen gibt, was sich nach dem 
heutigen Standpunkt In der Praxis bewährt hat. Verfasser, der als Heraus- 
geber der „Elektrochemischen Zeitschrift" in diesem Fach wohl orientiert 
ist, hat denn auch ein Werk geschaffen, das diesen Anforderungen voll- 
kommen gerecht wird und dem sich mit dem Studium der Elektrometallurgie 
beschäftigenden Fachmann einen klaren Überblick über das darin Erreichte 
gibt. Der Stoff ist in erschöpfender Weise behandelt, sachlich und über- 
sichtlich angeordnet, und auch die äußere Ausstattung des Werkes läßt nichts 
zu wünschen übrig. 

Ausführlicher Prospekt steht Interessenten zur Verfügung, 
Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von B. Oldenbourg, Münohen und Berlin« 



Elektrotechnisches Aasknnftsbuch 

Alphabetische Zasammenstelluiig 
von Beschreibungen, Erklärungen, Preisen, Tabellen and Vor- 
schriften, nebst Anhang, enthaltend Tabellen allgemeiner Natur. 

Herausgegeben von S« Herzoge Ingenieur. 

IV und 866 Seiten 8«. Gebunden Preis M. 10.—. 



Die ungeheuie Ansdehnnng, welche die elektrotechnische Wissenschaft und 
die elektrotechnische Praxis genommen haben, bringt es mit sich, daß dem 
in der Praxis tätigen Elektrotechniker manchmal Schwierigkeiten dadurch 
entstehen, daß er gexwungen ist, oft mit sehr großem Zeitverlust eine um- 
fangreiche Fachliteratur su studieren, um über* einen Begriff oder beispiels- 
weise über das Gewicht oder den Preis irgendeines elektrotechnischen Ar- 
tikels Aufschluß zu erhalten. — Diesem Ubelstande zu steuern, soll nun 
vorliegende Arbeit dienen, welche in gedrängter Form über den größten Teil 
der in der Praxis vorkommenden Worte, Begriffe, Gegenstände, Materien, 
Preise usw. in alphabetisch geordneter Weise Aufschluß gibt. Der Arbeit 
selbst liegt ein nmfiingreiches und mühevolles Studium aller Zeitschriften 
und Literaturerscheinungen der letzten Jahre sowie eine eingehende Sichtung 
der Kataloge, Preislisten und Broschüren der meisten europäischen elektro- 
technischen Firmen zugrunde. 

Urteile der Fachpresse: 

. . . Das Buch wird sich sicher gut einführen und den In- 
genieur wert voll unterstützen. Druck und Ausstattung sind gut. 

CElektroiechnische Zeitschrift.; 

. . . Das Werk bildet ein brauchbares Nachschlagebuch und 
wird, wo es sich darum handelt, sich rasch über einen der Elektrotechnik 
angehörenden Begriff zu informieren, gute Dienste leisten. 

("Der Elektrotechniktr, Witn.J 

. . . Es ist nicht daran zu zweifeln, daß hier ein nützliches 
und brauchbares Werk vorliegt. rBektrockmiscke Zeitschrift. J 

. . . Das vielseitige Buch wird für rasche und sichere Aus- 
kunftsehrwlllkommensein. (^Glasers Aanalen för Gewerbe und Bauwesen.) 

. . . Dieses Auskunftsbuch dürfte auf dem elektrotechnischen Gebiete 
einzig in seiner Art sein. Was das Werk besonders brauchbar 
macht, ist die Anordnung nach alphabetischen Stichwörtern. Dabei 
hat der Verfasser die Auskünfte nicht lediglich den Bedürfnissen 
des Konstrukteurs, sondern auch kaufmännischen Gesichts- 
punkten angepaßt, insbesondere durch Angaben über Herkunft der Mate- 
rialien, über Bezugsquellen usw. Das Werk ist nicht nur für den elek- 
trotechnischen Fachmann, sondern für Jeden wertvoll, der mit 
der Elektrotechnik in irgendwelchen Beziehungen steht, für 
Bibliotheken und technische Bureaus ist ein solcher Ratgeber 
unentbehrlich. Die Zahl der Stichwörter beträgt über 2000. Das 
Buch hat 852 Seiten. (Deutsche Techniker-Zeitung.J 



